زر . ار جر 
ری لو 
وزارةالمربية 


المركزالوطنى لنطوبر المناهيم التريوية 
لى لى 
الرياصيات 
© © 


الصف ال ول الثانوى 


حلول تمارین کناب الجبر 


۵ ۱ ۰ ۲ = "۱ ۰ ۲ م 
سي دمعو ۱۶۳۷ ۵ 


العام الدمرا 








ڪڪ 


الوونسسةٌ العامة للطباعم المركز الوطني لتطوير المناهج التربوية 





حقوق الاليف والّشر محفوظة 


لوزارةالتربيةى| لجمهوربة العربية السورية 


حفوق الطبع والتوزيع محموظة 


للمؤسسة العامة للطباعة 


طبع ول ملعم الدراسي ۲۰۱۵ - ۲۰۱۹ 





أ.د. عمران قوبا ميكائيل الحمود بسام بركات 
أيشوع اسحاق عصام علي غدير اندراوس 
المراجعة والندقيق العلمى 


الأستاذ الدكتور عمران قوبا 





و چم لك 0 


معدمه 





المعذون 


اختوی 


7 
كت 
۱ 
یرای 0 
© الأعداد الحقيقية و نك 
يدات ومسائل اه 
ا 
ا , 
0 مفهوم الداع نت 
۳ لسلس م 
لات وال اجحات من| سس تا 
توا سس 
© العاه سس 
پنات ومسائل 121 
کر سس 
سرت سس 
ينات ا 10170 
مر ۱ لات ل 
© مبادئسية الالح 
د 











€ مجموعات الأعداد 
© العبامرات الجبردة 
© المعادلات الجمردة 
© الرتيب سي جموعةالأعداد الحقيقة 


تدرب 
® أجب بصح أو خطأء عن المقولات التالية معلّلا إجابتك: 
0 کل کسر عشري هو عدذ عادي. 
©مقلوب عددٍ عادي غير معدوم هو عدذ عادي. 
©كل عددٍ صحيح هو عدد عشري. 
©مقلوب عددٍ عشري غير معدوم هو عدذ عشري. 
0صح. لأن كل كسر عشري يكتب على الصورة بر مع » صحيح و 7 طبيعي فهو يكتب 
على الصورة 7۰ مع » صحيح و 0 طبيعي غير معدوم . 
© صح » مقلوب عددٍ عاديّ غير معدوم هو عددٌ عادي » إِذْ أن العدد العادي = مع ۾ و 
#عددان صحیحان و كل منهما غير معدوم مقلوبه هو العدد العادي 





0 . 5 2 

© صح. کل عددٍ صحيح هو عدد عشري. فكل عدد صحيح 0 يكتب على الصورة 00 

©خطأء مقلوب عدد عشري غیر معدوم ليس بالضرورة عدداً عشرياً. العدد = 03 EE‏ 
10 


عدد عشري » بینما مقلوبه ...3.3333 = "7 = س لیس عشریاً ( غير منته ). 


© اختزل الکسور التالية واکتبها بابسط صيغة : 
8 _ و م 32 _ 


- و 9 
60 24 
8 _ بر 500000 


143 








0 _ م م 13*25 رن 


14 50×22 `` 
2 م م 12*383 _ 


16 1و 








15 10 
44 7 
86 11 
11 8 44 





® حلل العبارة الاتية إلى جداء عوامل بسيطة: 
A= ) +-1()22 + 3( - )# + 1)2 + 2( + 5)2 + ۱‏ 
۳3۹ 


نخرج العامل المشترك بين الحدود الثلاثة وهو (1 + ») خارج قوسین 


© 








A = م)‎ + 1(|)2 + 3( - )# +2( + 5)2 +1( 


نفك الأقواس الصغيرة 
5+ و5 + 2- به + 8 + :12+ 2( A=‏ 
نجمع الحدود المتشابه 
A= )2 +-1( 82 +6‏ 
واذا آخذنا عاملاً مشتركاً من القوس الثاني وجدنا: 
(3 + 1()42+ 212 ع ۸ 
© اختزل فى حالة ل - ع ء العبارة التالية بعد أن تحلل ال (3+ 2۶)- 2+1 بر, 
O1 + 4 3‏ 
نحلل البسط : 
البسط فرق مريعي حدین» نحلله إلى جداء مجموع الحدين في فرقهما وفق: (0 + 0-5()0) = 9 - 6 
3 + 1+21+ £ ° 22-3 - 1 رو 
رس 


نجمع الحدود المتشابهة ضمن الأقواس نجد: 
4 د32 2 


4 + رن 
باختصار 4 + 32 من البسط والمقام. نحصل على الناتج النهائي : 2 - :مب - ۸ 
9 آثبت أ 5- 6+ ۰9 ۶ تکتب بالشکلو + 3/محیث م و ۶ عددان صحیحان. 
اتات 
إذا استعملنا المتطابقة: 0 + 208 + شم - ” 8+ ۾ لحساب ‏ 6 + 2أ وجدنا: 
B= i =P E + ۵6۴-5‏ 
بمعرفة ۱ وتطبيقها في الحساب والاستفادة من القاعدة ول = ول۰ «له نجد أنّ: 
39-99 - 6-5 + 9.۰26 ۶-9 
ولما كان 20/3 = ۰۷/4/3 3× 4/ = ۰/12 وجدنا أن : 
و + 3 = (203+ 3 - 8 
© أت أن 3 + 3,9 + ول ولو = 8 عددٌ طبيعي. 
الإثبات: 
نفك الأقواس التي أخذنا مريعها باستعمال المتطابقتين 02 +200 + ”۾ = > 8+ م 
2 + 240 - م = 0 فنحصل على المقدار الآتي: 





B = (32 - 2(32)(N3) + دم‎ | + (82) - 2320(3) + (N3) 


بمعرفة أنّ 0< 4:»= »له يكون 18= ۷/2 9= 30/2 ويمعرفة . = 6.0/0 وتطبيقها 
في الحساب نجد: 

B = 18-66 +3 + 18 + 6V6 +8 = 42 
ا‎ 


9 - 3+ ول6 + 18+ 3+ 6/6 - 18 - ور 


© أثبت صحة المتطابقات التكعيبية التالية: 
۲+ 300 + 3070 + أو = (9 + (a‏ 
7 - مم3 + 300 - ”۾ = (a -b(*‏ 
( 07 + 00 - أم)(م + م) = a +b”‏ 
a - 97 = )a -b()a ˆ” + ab + 9*(‏ 
۳۳۹ 
نثبت صحة کل متطابقة على حدتها» فنبداً من الطرف الأیسر .7.9 للوصول إلى الطرف الأيمن .۸.5 
اثبات صحة ”0 + 30 + 3025 + ثم = (0 + :)a‏ 
نبداً بحساب الطرف الأيسر من المتطابقة فتكتب المقدار المرفوع للدرجة الثالثة على صورة جداء 
LS lG EU SEU ۰)۵ + 0(‏ 
نستعمل ”+ 205 + ”م = ˆ 8+ و فنجد: 
L.S. = (a + 200 +b”). (a +b)‏ 
ننجز عملية الضرب لينتج: 
a‘ (a + 2ab +b”) +b. (a + 2ab + 0° (‏ ح L.S.‏ 
7 + 200 + واه + ab”‏ + 2025 + أن - 
L.S. = a” + 3a b + 300 +b = RS.‏ 
إثبات صحة المتطابقة ”0 - 3056 + 300 - ثم = (0-م): 
نبداً بحساب الطرف الأيسر من المتطابقة فتكتب المقدار المرفوع للدرجة الثالثة على صورة جداء 
وذ نستعمل 8+ (20 - 2م = ˆ اه فنجد: 
L.S. = (a - 2ab 1 ۴ (۰۵ -6(‏ 








ننجز عملية الضرب لينتج: 
L.S. = 0۰/07 - 205 +b”) - 6 ۰)“ - 2b +-85(‏ 
87 - :205 + وگن - ون + 2075 - أن = 
بجمع الحدود المتشابهة نتوصل إلى العلاقة المنشودة 
L.S. = a” — 300 +3۵0 -9* = 8‏ 
إثبات صحة المتطابقة: ( 0+ اه - ”ه)(0+ ه) = + نم : 


نبدأ بحساب الطرف الأيمن من المتطابقة فننجز عملية الضرب ثم نجمع الحدود المتشابهة فنجد أنّ: 


ر سور > ۳ م = ( ۳ + (a + b)(a” — ab‏ = .7.8 
=a L0 = 5,‏ 
اثبات صحة المتطابقة ( 0 + ab‏ + ته)(6- (a‏ = 7م تن : 


ننجز عملية الضرب في الطرف الأيمن» و من تم نجمع الحدود المتشابهة فنجد أنَّ: 
7 د امس کم ab +0”) = a +h‏ دم( - R.S. = (a‏ 
9 = 5م a‏ - 
© أثبت أن العدد ۰11-62 + 6۰2+ 11/ = ۾ عدد صحيح وعيّنه. 
۳۹ 
نلاحظ أن المقدار يحوي مجموع جذرین لذلك نریم المقدار 6۷2 - ۰/11 + 65/2 + ۸-۰۱11 ۰ فیکون 
2 
)11-602 + تاه l1‏ = که إذا استعملنا المتطابق التربيعية ”+ 2+ 2م - 8+ م 
وجدنا: 
2 2 
|۵۵ + 62 - ۰۰/11 6/9 + 21/11 + | لله تتاو کا 
0 اه a. = a.‏ ونطبقه على العبارة السايقة كما يأتي: 


a = 1162 + 211 + 62) (11 - 62) + 11-8 
- 22 + 2)11 + 6/2()11- 6 2( 


27 6) - 2/012 + 22 = شم 


2 
مرة ثانيةء بالاستفادة من العلاقة 0< 0:6 - »له تصبح العبارة السابقة على الصورة الآتية: 


6 = 14+ 29 = 2/49 + 99 = 2× 36 2121 + 29 = ثم 


ولما كان العدد » موجباً مجموع جذرين تربيعين وجدنا أن 6 - 0/36 = › وهو عدد صحيح. 


(0 + )(0- هم) = 0 - “م ووجدنا: 





يت زوه 


09 حك المعادلات التالية : 


© 16- 7-1 © 5= ود 
© 2= 2-3 © 1=0+(2-1- 2-1 
© 0= 4-5 2-1 ننه © 0= 2+1 ده 





لحل المعادلات من © إلى © ننقل كل المقادير إلى جهة واحدة من المساولة نحصل على 
المعادلة 0 = 0 - ”ى وباستعمال المتطابقة (0 + ه)(0- م) = ”0 - ”ى نصل إلى معادلة على 
الصورة 0 = (8+ )(0-) التي تكافئ المعادلتين 0 ۰-0 0< 0+ » 
6= "۰-1 © 
بالنقل إلى جهة واحدة من المساواة ينتج 
0= بت 1م 
باستعمال المتطايقة (9 + ال - 88 - *م نحصل علی المعادلة : 
0= 4+ 2-1 4 2-1 
بتبسیط ما داخل کل من القوسین نکتب المعادلة علی الصورة: 
لا < ود 2 ۰ 2-0 
یکون 2-5-0 أو أن كرون 0- 3+ ومنه 5 - و أو 3-- تم 
فمجموعة حلول المعادلة هي 5 ,3- 
5 5+ نم © 
بالنقل إلى جهة واحدة من المساواة ينتج أنَّ 
0= كه - دهم 
باستعمال المتطايقة (9 + م)(8-م) - 88 - *م نحصل على المعادلة : 
0- ول + 2+5 | .ول 2+5 
بفك الاقواس الصغيرة نجد أنَّ : 
0= ول دق ده . وله و + 
یکون 0 = 5/. - 5 + 2 أو أن يكون 0- ۰5+ 5 + نه ومنه 5ہ + 5 = أو وله 5 ح بم 
فمجموعة حلول المعادلة هي وله + 5-, 5 - 5- 


- 








2= 2-7 © 
نحل كما في السؤالين السايقين» بالنقل إلى جهة واحدة ومن ثم بالتحلیل واستعمال متطابقة فرق مريعي 
حدين والإصلاح نجد أنَّ: 
0- ل ب 4ت 
0= 2+ 2م 09 2-م 
0= ولد وم ١‏ ول وم 











فمجموعة حلول المعادلة هي 2+ 2-2,2 . 

0= 1+ 2-1-2-1 @ 
في هذه المعادلة لدينا في الطرف الأيسر المقدار (1- )١‏ ومریعه 1- » على صورة نستطيع معها 
استعمال المتطابقة التربيعية 0 + 205 - ”ه = ۳( - م) كما يأتي: 

[1- 2-1 | -1+(1-م)2- 1ن 

بإصلاح ما بين القوسين نحصل على المعادلة : 0 - " 7-2 التي تکافی المعادلة 0 - 2- « 
فمجموعة حلول المعادلة هي 2 
ويمكن حل هذا السؤال دون كتابة الطرف الأيسر على صورة متطابقة تربيعية للمقدار (1 - ) بل على 
صورة متطابقة تربيعية للمجهول  :‏ إذ آننا بفك الأقواس في الطرف الأيسر للمعادلة وجمع الحدود 
المتشابهة نجد أنّ : 0 -4 + م4 2ه ومنه 0 - > 2-2 ونتابع كالسابق. 

0 - 5 م4 1ت 2-1 © 
لدينا جداء ثلاثة مقادير يساوي الصفر . فإن أحدها على الأقل مساو للصفر . 
إما أن يكون 0 = 2-4 أو ۸-1-0 أو 0= 4-5 . وهي معادلات من الدرجة الأولى بمتغير 


واحد حلولها على التوالي هي : 2 < 7 ۰ 72-1 » - م 


فمجموعة حلول المعادلة هي أ 
0= 2+1 - 31 © 
كل الحدود فى الطرف الأيسر للمعادلة تحتوي على المقدار 1+ 7 فهو عامل مشترك بأخذ هذا 


العامل المشترك خارج قوسين نجد أَنّ: 
0= 1+ - 1(]3 + هم) 





نکتب المقدار بين القوسين الكبيرين دون استعمال آقواس صغيرة فنجد أن 0 = (1- 7 - 1()3 + ) 
وبا لاختصار 0= (2 - 1()2+ 2) اما 0= 2-4 أو 0--<1+ 7 ومنه 2= 4 أو 1- ح بم 
فمجموعة حلول المعادلة هي 1,2- 
©أثبت أن 1+ 2ل هو حل للمعادلة 0 -1- 22 - وء هل هناك حل آخر ۴ 
۱ ۱ 
î‏ 
نعوض فى الطرف الأيسر للمعادلة كل # بالعدد 1+ ۷2 لنجد : 
2 

1- 1+ كو 2- 1+ وله -1 هيو نم 

نفك الأقواس مستعملين المتطابقة التربيعية ”0 + 20- 2م = ۳( -) نحصل على الاتي: 


0- 1- 2- 1-902 + 24/2 + و 
فالعدد 1 + 2 يحقق المعادلة فهو جذژ لها. 
نعم یوجد جذر آخر للمعادلة والهدف من طرح هذا السوال هو إثارة شغف الطلاب حول المعادلة من 
الدرجة الثانية والتی سیتعلمها الطالب بالتفصیل فى الوحدة الثالثة. 


© ثبت أن 35-54 هو حل للمعادلة 2 + 1- ۰ هل هناك حل آخر ؟ 

لما : عوضنا كل و بالعدد نا في الطرف الأيسر للمعادلة حصلنا على ما يأتي 
و 
سس - 

حیث استعملنا الحقيقة الاتية : 'مريع الکسر يساوي مریع البسط على مریع المقام" 


۷/5 + 1 


2 





N pe 








ثم استعملنا متطابقة مربع مجموع عددين لحساب مريع البسط نم قمنا بجمع الأعداد و اختزال الناتج 
فكانت النتيجة: 
1+ 2/5 + 5 5 


1 
ول +6 _ 
1 


سپ 


OF 
2 





إذا عوضنا كل + بالعدد 0 في الطرف الأيمن للمعادلة حصلنا على ما يأتي 


315 _ 1+5 2 _ 1+ 5 
9 2 و 2 





+ [ ح مر + 1 














نعم يوجد جذر أخر للمعادلة 


ناه ۸ 





5+1 ۱ 8 
7 = © العدد الذهبي. 
متشابهان» و [010] منصف للزاوية 804 . تين أن ۸0 = © . 0 1 ۶ 


من تشابه المثلثين ۸80 و ۰078 ولما كان المثلث ۸70متساوي الساقين» استنتجنا أن المثلث 
CA CB‏ 


CA 1 


TB‏ افترضنا ان م = 0 ل ٠ 87 = ٠‏ كتبنا المساواة السابقة على الصورة : ا 
۷ 





CA DA یب‎ 
CB DB 


0 











کڪ ۰ | 


50 yy 1 53 ور‎ CB 
ين اسان‎ o a O dS 


رن 
1+ 
2 








السابق وجدنا أن © - 


في حالة ه و5 عددين موجبين يكون + ۾ موجباء ومن ثَمّ ينتج من المساواة : 
(bb + 0()6- a)‏ = 2 - 2م 
لحلل هه 


مركب 


ر لمقدارين .م - ۳ و - 0 الإشارة نفسها. فاذا كان أحدهما موجباً تماما كان الآخر موجباً تماماً. 


تبقى النتيجة السابقة صحيحة دا لم نفترض العددين 0 و6 موجبين ؟ 
ره 0 < (ه + ) . مثلا 
لا و( 3 قب کے و وزوكدلك: وات :3 ات لكق © رت ے 5 1ه + 








تدرب 
ثبت صحة کل من المتراجحتین: 2 < 2 و يت 


دی کم ' اشارة الفرق 5 - 2 وبناغ عليه نحدد جهة المتراجحة التي تربط بين الفيمتين 2 6 : 


بداية نوخد المقامات 
122-7 _ 15 _ ول 
12 12 
إشارة البسط غير واضحة لذا نضرب البسط والمقام بمقدار يساعدنا في إزالة الجذر من البسط 
7+ 1909 17- 19/2 
00 


12 12 120/2 +7 

نتابع الحساب في البسط ونستعمل المتطايقة الترييعية 'جداء مجموع عددین في فرقهما يساوي فرق 
مريعي العددین" فنحصل على الاتي: 

7 122  -7۳ 

12 1909/2 -17( 


2 2 ۳ 
ولما كان 288 = 2» 144 - 2/. > 122 = 120/2 وجدنا أنّ 


2 
1 ل 288-289 1 12020 جل 
(17- 1902/2 رواد 1902/2 (17- 1209/2 12 


من إشارة الفرق السالبة استنتجنا أن > 2 


نثبت صحة المتراجحهة الثانية بالطريقة 2 داتها فنحسب الفرق بين العددین الذین سنفارن بینهما: 

بعد توحید المقامات و إزالة الجذر من البسط الذي يحتوي على فرق إشارته غير واضحة نحصل على 
٩1 5 41-29/22 41-2902 41 + 202‏ 
ي سح( 


المساواة: 0 
1 9 + 41 29 29 29 
2 
" 292 - 7 41 0 
باستعمال المتطابقة التربيعية نجد أن _ 292 + 41„ 41-29۷2 _ ول _ 41 
(29*2 + 9)41 ۳ 29 
بمتابعة الحساب نحصل على النتيجة الاتية 
۳۳ ۳ _ 1681-1682 _ وإ _ 41 
(291/2 + 29)41 )29/2 + 29)41 29 


6 .امه 1 41 
من إشارة الفرق المدروس نستنتج أن : 2 0 


من المتراجحتين السابقتين تكون قد أثبتنا صحة المتراجحة المزدوجة << 








توضيح : 
تفيدنا المتراجحتان السابقتان فى إيجاد القيمة التقريبية للعدد 2/ إذ أنّ الآلة الحاسبة تعطينا : 


۷/2 -- <7 


و ..1.41000606666666060606666666060606666666606۰ = 7 








و ...1.413/79310344627080206896050172414 = 
12 29 
وكذلك لدينا الخاصة المهمة التالية: 
لماذا ؟ 
العلاقة السابقة هى علاقة تكافؤ وتعنى: 
دا كان م و ۶ عددین موحيين تماما اذا کان 0 و ۶ عددين موجبين تماما 
1[ 1 1 1 . 
وكان 0 > ۾ فان << -. وكان - < = فإن 0 > 0 . 
a Û a Û‏ 
التعليل: 
۱ 2 6-0 1 1 
إذا كان م و6 عددين موجبين تماما و 0>م كان 60< م650 ومنه 0 < اا 
a>‏ 0 
(حيث 0 < 0 0) أي اك 
1 > 18م 


. 0 1 1 5-2 1 1 ء 
إذا گان » و عددین موجبین تماماً و - < - کان 0 + * b—-a >0 Ee‏ 
a Û 0٠ a Û‏ " 





(حيت 0> ab‏ ) أي 6 > ۰.0 


نزمه 
© بين الاجابات الصحيحة من بين الاجابات الثلاث المقترحة فیما يلى : 
اذا كان 3- > ے كان : 


- > 607-1 ا > ۰-1 68۵ 4 > 1 - 7 ©. 
ت ادا كان 2 < ي كان : 
02 >-2 9-2 3 < 9-2 
5 5 5 3 3 
هل ادا كان  >1‏ > 0 كان : 
“ىن < Oa‏ 1 > 2ن © ۾ > آم 6. 





- 


ادا كان 3 > ۾ > 0 كان : 


1 ذ1© 1 el‏ * 1و 
a ö3 a 83‏ و0 
إذا كان 2 > » > < كان : 
1 1 1 
27 > .:0 2 5م ول > ولد + . 
م 2 “م 4 ۳ 
۱ 5 1 1 1 
وه اذا كان = > 7 > و د > > د کان : 
/ ا ود و J‏ 6 5 
1 1 
د 7 0 O‏ 3 18 
4 2 8 18 3 17۷1 


© قارن بين العددين ى و 5 فى الحالات التالية : 


b= 2/6 ©‏ 5= 4 © مدق ,له 








© 7006( 0 
10 7 
لبك و ,22د سم ۵ 2.1108 = 0 =135x10*,‏ 4 


0 رن‎ bb 
. a < 0 هم و 24 - ثم ,25 = ”۾ ( أي أنّ ”ظط < ۾ ) كان‎ <0,  < 0 لما كان‎ 
9 نويحي‎ 1-6 


لما كان 0 < م , 0 < ه و 36 - 0 ,35 = ”ى ( أي أنّ ۶ > ) كان 5 > ۰ . 














جح - 0 ,سد © 
10 7 
49 50 1 ا 
لما كان 0 < 8 , 0<م و سک - ثم , س د مل( ای ان “م < ”ې ) كان 86  <‏ . 
- 3 100 100 2 ( اي آن ) كان 
011 , 90 
10 تور ” 
OL‏ تسب سا ك2 O Dg‏ 
7 ۰ 10۳ 10۳ 


 -- 10‏ ,5 10» 135 - 0 © 
لدينا 5 10× 1.35 - 5 10 135 ع ۰ ومنه م > 0. 


©في کل مما يلي »احصر المقدار ۸ بين عددين» إذا علمت أنّ ٠‏ تُحقّق الشرط المعطی: 





0 3+ -4 رکه > 


A= وله‎ +2 © 


© 2-عهل.- ل 11< .6<a‏ 





نرتع المتراجحة المزدوجة نحصل على المتراجحة 
نضيف 3 لأطراف المتراجحة المزدوجة 


نحصل على المتراجحة المطلوبة 





@ حب :1 ۱ 
0 2 4 


.1 > 0 > 2, A= a-1 -3 0 
.8 > 0 > 15, 4= N/a +1-1 © 


لما كانت أطراف المتراجحة المزدوجة كلها موجبة أخذنا مقاليب الأطراف وغيرنا جهة المتراجحات ووجدنا 


أنّ: 


و المتراجحة المطلوبة هي 2 > 4 > 0 


نأخذ الجذر التربيعي لأطراف المتراجحة دون تغيير جهة المتراجحة 


نضيف العدد 2 لأطراف المتراجحة 
ونكون قد حصلنا على المتراجحة المبتغاة 


بطرح العدد 3 من أطراف المتراجحة 


و المتراجحة المنشودة هی ۸-۵ > 3- 
نطرح 2 من آطراف المتراجحة 

نأخذ الجذر التربیعی 

والعلاقة المطلوبة هي 3 >4 > 2 


و 
0 


1 
ر 


0 


9 > بن > 5 © 


a > 3‏ > قل. 


9 > 9+ ول > 2+ 5 


ع ار يه ونه 0 


11 > م > 6 © 
9 > 4-2 


2 > --2 <3 





© 8 > > 


نضیف العدد 1 إلى آطراف المتراجحة 16 > 1+ ۵ > 9 
نأخذ الجذر التربيعي لأطراف المتراجحة 4 > 1+ > 3 
نطرح العدد 1 من آطراف المتراجحة 3> 1- 1+ له > 2 


والنتيجة المرجوة هي 3 > ۸ > 2 


9ما إشارةٌ كل من العددین 9 - 45 و 





لدراسة إشارة العدد 9 - 4۰/5 نضع 9 , 40/5 = م ولنحسب 82 02 : 

a” - 9 =16 ×5 - 9” = 80-81 = -1 > 0‏ 
ولما كان 5 ,0 عددان موجبین و > ”۾ كان 9 > أي 0 > 9- 4/5 
أو بشکل آخر: لكل من العددین ۰-6 8 - ”ى الاشارة ذاتهاء ولما كان 0 > - ”۾ كان 


0 > ۰-0 ومنه > 9 - ول . 





نضرب البسط والمقام بالعدد 3 + 20/2 : 


22+3 _ 3+ ولو 1 
1- و ولو x‏ و ولو 3 ولو 


لدراسة إشارة العدد 


1 
2/9 3 





0 1-8 جح 





تدرب 
© مثل على مستقيم مدرّج مجموعة الأعداد الحقيقيّة التي تُحقّق الشرط المعطى في كلّ من الحالات 
التالية : 

© ۸-63 © 1> اد - ها © 0 © 1|>2- 





© ۱:2 > 3 ۱ ۲ 

بحب رح ي 
ار 1 هپس 
9 2 0 1- 
1 > اد - زو © 
یساس 
5 3 1 0 
۱ 0 < | 
0 


كل المستقیم المدرج ماعدا الصفر 








2 <1- بم © 


© عيّنء في حال وجودهاء قيم » التي تُحقّق الشرط المبيّن في كلّ من الحالات التالية : 


a +5 - 7 © a - 3 =2 ©‏ 
0 2-2 = لو بم 0 2+5 = ا8 - نها 
© 5+ 2 = أ5- بم © 3-6 = 2+ بم 


2 الاجديو 0 
إما 2 < 2-3 ومنه 5= أو 2--< 2-3 ومنه 1 - 2 بالتالي 1,5 © ” 
*أو بعد عن 3 يساوي 2 ومنه 1,5 €٤‏ 2 
7 - 5 + هم © 
إما 5-10 + م ومنه 5- 107= 4 أو 10-2 ح 4+5 ومنه 5-10 ح بم 
بالتالي 5- ”10-,5- ”10 =£ 


2 - 2 = 3 - نها 0 
بالتربيع نجد أن 7 - 2| = 32 - تا 
بفك المتطابقات الترديعية 4 + نه - ۶ - وس بو6 - كبو 
بالإختصار نجد 20-5 
ومنه قيمة » هي كار 


*يمكن إعادة كتابة المعادلة على الصورة 


و بعد عن 3 يساوي بعد نه عن 2 ومنه 2 = 2.5 = ب 


2- »| = لو - نها 














* المساواة |8| = ل| تکافی ( 8 -4 أو ۸-۶ ) 

وفي مسألتنا نحصل على المعادلتین: 7 - 2 = 4-3 وحلها ١‏ - نه 

أو 2-7 - 3- به التي تکافی المعادلة 2- = 3- وهي معادلة مستحيلة لا حل لها . 
فالحل هو > = بر 


بنفس الطريقة نحل المعادلة الأخيرة 
5+ ماح اه بم 0 


إذا ريعنا طرفي المعادلة واستعملنا الحقيقة الآتية 4۶ = |4| حصلنا على المعادلة الاتية: 
2 2 
وطاق كت وس 
لو قمنا بفك المتطابقات التربيعية ومن ثم نقل إصلاح المعادلة وجدنا الآتى : 





25+ 102+ 2 = 64 + :و16 - ثبو 
ثم المعادلة من الدرجة الأولى الآتية: 267 = 39 التي تقبل الحل الاتي: س 


* أو بعد :ه عن 8 يساوي بعد » عن 5- ومنه 3 عه 


© عبّر باستخدام القيمة المطلقة عن قيم 7 التي تُحقّق الشرط المبيّن في كلّ من الحالات 











z ۱3:11 ©‏ © إمبهاءع 
© ,| € م © z € l-o0,-1| U7, +o)‏ 
z € ۱2:12‏ 0 
مركز المجال ا 1 5 
بط م 
نصف قطر المجال 12 2 0 
_ 12-2 _ 9-6 _ 
gg‏ 


قیم ‏ التي تحقق العلاقة المعطاة هي قیم ‏ التي تحقق المتراجحة 4 > 2-7 








z € |3,11|‏ @ 
4 4 
2 2 و بل 
۳ 55 11 5 
۰ قطر المجال 4 لط ا دم 0 


ومنه كانت العلاقة المطلوبة 4 > 7 - :دا 
بنفس الطريقة نحدد مركز ونصف قطر کل مجال من المجالات المطلوبة فى الأمثلة التالية: 








ا ا ص 6 | ml‏ اه 
ل سس سس ڪڪ 5 
4- 6 8- 2 2 
ود 
2 


+ <2 





سم | بر 








as‏ کڪ 





2 
b— 0 8 
2 


2 
=3 < 4 


هج زیبه 
© حلّ في 8 المتراجحة المعطاة ومثل على مستقیم مدرج مجموعة حلولها ۰5 واکتبها بصيغة مجال 
في كلّ من الحالات التالية : 
© 10-1 > 3+ 87 © 4 1 م2 < 1 لد رن 
9 4- > 6 و © 202-1 < 2-1 
© 102-1 3+ 8 
بنقل المجاهیل والمعالیم کل إلى جهة من المتراجحة :8 - :10 > 1+ 3 بالجمع وجدنا أن 


2 > 4 ومنه :7 > 2 . 





ب 


2 





3r 1ل‎ < 27 4 © 


بحل المتراجحة جبرياً 52 < 3- ومنه کک 


۱ 1 3 
إذن مجموعة الحل هي : ,ا = و 
8 بك وسو 


نح ات اجه 1- < مر عه لدان 


سح 


إذن مجموعة الحل هي: 
2+0 كت و 


© 1 و2 9-1 
احل المتراجحة 2 < :2 وه ,ل 


0 2 
1 


مجموعة الحل هي + ,2| = 5 
© ادرس إشارة المقدار (»)4 تبعاً لقيم 7 في کل من الحالات التالية : 


A(z) = 227 - 4 9 A(z) = -3 + 5 0 
TT 4)) = کشت‎ © A)=(:+1)(-2: +6) © 
۸( = -):-3” © ۰ (۸-3 6 


A(z) = -3z +5 © 


حر ای 3 » > واشارة هذا المقدار 





٤ ۰ ۱‏ 9 
كما في الجدول المجاور. من أجل قيم :: الأصغر من 2 تکون 
شارة التركيب مخالفة لإشارة أمثال » ( العدد 8- ) أي موجبةء ومن أجل قیم :ه الأكبر من < تكون 


إشارة التركيب مخالفة لإشارة أمثال ‏ أي سالبة. 





A(z) = 22-4 ©‏ 
إن ١‏ =4 - 2عندما يكون 2 = 2 ۰ واشارة هذا المقدار 
كما في الجدول المجاور . 


A(z) = )۲ + 1()-227 + 6) © 

اشارة 1+ 2. ان 7+10 عندما 1 - ۰ اذن اشارة 
هذا المقدار كما في الجدول المجاور . 

اشارة6 + 24-. إِنْ 0- 27-6 عندما یکون 3 عدن 
واشارة هذا المقدار كما في الجدول المجاور . 

إشارة (42 : ننظم جدولا مشترکاً يضم إشارة کل من 

1 + «و 6 + ۰-27 یمکننا في هذا الجدول تعيين حلول 
المتراجحة 

ملاحظة : يمكننا دراسة إشارة البسط والمقام و الكسر في جدول 





واحد. 

EI و۲‎ 

8— 417 
الور ا سي سي الا رن ۱۳۳۲ 
e ee‏ 


هذا المقدار كما فى الجدول المجاور. 


إشارة :)4 : ننظم جدولا مشتركاً يضم إشارة کل من 1+ » 
و6-+-2-. ونشير إلى أن الكسر غير معرف عند أصفار 
المقام بوضع خطين متوازيين كما هو موضخ في الجدول 
المجاور. 

ملاحظة: يمكننا دراسة إشارة كل المقادير في جدولٍ واحد. 
VER : A= 2-3 >0 ©‏ 





إذ أن القيمة المطلقة موجبة دوماً. 


VIER ; (م)لم‎ - -)#-3(* >0 © 


باستعمال حقيقة أنَّ مريع عدد حقیقی م 





مر نات ومسائل 


689 العددان e‏ 6ل هما عددان غير عاديين. بين ائ الأعداد التالية عادی : 
+B ©‏ ۸ . © ۸ -5. © "3 . 


4+B = 2-6 - 6 - 9-92 + 6-6 = 86 ۱-2 0‏ © 
0 ¢ 212+ 3- = 6+ 2-212 -و- 2-6 -5= ثم دق © 


© تمق‎ 6 -=6eQ 





تو 2 أن العددين التاليين عددان عاديان: 


۱ یه © 1-2 ی‎ O 
۱ 13 ۱ 13 5 5 ۱ ۱ 
۱ ۱ 
۳۹ 


© إذا استعملنا العلاقة .ل/ء - ۸۰۰/7 وجدنا آن: 


وتو 


نستعمل المتطابقة التربيعية 0۶ - 2م = (0 + 5()4- 0) ونقوم بالعملیات الحسابية المناسبة نجد: 


مب تچ - ۳۳2-7۳ 


© نستعمل العلاقة ۸.8 / = ۸۰۸/۶ / مرة آخری لنجد: 


5.15 0 ۱ ۱ 
3 1 كت چ e‏ 
ولما كان 0 - 2م = ( + 0)(-) وجدنا أنّ: 


9 
5 2-5 = او | + ےکا i‏ 
169 ۱ 13 ۱ 13 13 3 1۳ 5179 5/| 
و 5 5 
1 ۳ ۲ 1 
فد ت ‏ ور 13 9 


تو ۳ أن العددین التالیین عددان عادیان : 

















2 2 
۱ 2 ۱ O 














© 





ا 








© نستعمل المتطابقة التربيعية الآتية ۶+ 246 - 2م - 8-8 لنجد: 


بإجراء العمليات الحسابية المناسبة نحصل على ما يأتى: 


9 
د يع ل 


2 
۳ ۰ ی 
ا ی ار 
5 51515 2 |5 ۲ 
2 
9 9 5 دم 
ك 
0 5 و |15 2 


© نستعمل المتطابقة التربيعية الآتية *8 + 96۵ + ه = ”+ فنجد؛ 


وهو عدد عادي @ © 


_ 16+24+9 _ 49 
12 


49 
و 


E 


نجري العمليات الحسابية المناسبة فنحصل على ما يأتى: 


2 
3 4 
3 ب2727- 
4 3 








وین بوجه عام» أنه إذا كان ۾ عدداً عاديّاً كان العددان التاليان عددين عاديين: 


2 


)يل 


0 








2 
1 1 1 
a1. + هه‎ + eq 
0 0 0 





م + ل 


2 
e-2 | + 2= e-2 € 
0 0 0 





5 


: 


Ja + 


1 








۹۹4 كلا من العبارات التالية إلى جداء ضرب عوامل بسیطة: 


O 
© 


ا 


© باستعمال المتطابقة التربيعية ' 6+ ى = + 20+ ”ه نستطيع كتابة المضروب 





A = 9)42 - 42 +1( + 2)22 -1( 
C = ) + 1()82 - 4( - 22-1 





@ 
@ 


ود 5 7 
2 5 
]توت DL‏ 








ح و] 


الثاني على صورة مريع كامل: ”(1- 24) = 1+ «4 - تمه إذن 
تا (1- 902 = (1- 2022 + (1+ 42 - 904 A=‏ 
و بأخذ المقدار (1- 22) عاملاً مث مشترکاً نجد : 
A = 9022: -1( + 2022 - 1( = )22 -1(]9022 -1( +2‏ 
باجراء الحسابات اللازمة بين القوسین نتوصل إلى العبارة: 7 - 187 27-1 =4 
© نستعمل المتطابقة التربيعية (0 + 6-0()6) = ”6 - ”ه لنکتب البسط في الکسر الأول على 
صورة جداء (3 + ي)(3- ) = 9 - 7« ویکون 


بح ۲ 
2 5 2 5 


نأخذ المقدار 3+ عاملاً مشترکاً ونکتب المساواة السايقة على الصورة: 











2-83 1 


2 


4-3 ( حدر 











نوخد المقامات للمقادیر الموجودة بين القوسین ونجري العملیات الحسابية اللازمة فنجد المطلوب: 


ف و سب 
10 


© نلاحظ أنّ المقدار (4 - 87) يحوي عاملا مشتركاً هو العدد 4 بأخذه خارج قوسين نجد 
(1- 4027 = (4 - بو8) ومنه 
2-17 - (1- سم( + 2 = 1(2- ۵ - (4 - جو8) (1- 4( - 
وهذا المقدار يحتوي أيضاً على عامل مشترك هو (1 - 22) بإخراجه خارج آقواس یکون 
(1- 22) - (1 + ه)|(1- 4022 = 0 
بفك الاقواس الصغيرة ضمن القوس الاکبر و إجراء عملیات الجمع نجد 
C= 42: - 1)2 + 2(‏ 
© إن "7 عامل مشترك للمقدارين ه 7۰ لذا نجزی المقدار ( إلى مجموع تركيبين ونأخذ 
العامل المشترك لكل تركيب خارج قوسين كما يأتي: 
1+ و د اندي توح ددرو عد توب و كانم 
وهنا نجد أنّ 1+ عامل مشترك للحدين: 1+ 2 D= z+1‏ 
وبهذا يتم المطلوب. 
5 حلّ في 13 كلآ من المعادلات الآتية : 
0 1+ 327 -1 و9 © 4-۳ < 31-2 ۲ 
4 ® ا r‏ 


ا | 


© ا 














© الطرف الأيسر هو متطابقة من الشكل (5--0-7()4) 0 - 7 





9 -1 = 31 +1 


باستعمال المتطابقة والنقل إلى جهة واحدة 0= 1+ 32 - 1+ 37 32-1 

بإخراج عامل مشترك 1+ 31 نجد 0 2ت 1- 1[ حنوقة 1-1 نوق 

بإصلاح المقدار بين القوسين يصبح على الصورة ا 2 - 327 1 دزون 

ومنه ما 0 - 37-2 أو 0= 1+ 3 وبالتالي اما “حم آو <- ح نه ومجموعة الحلول 
9 1 

في و8 


© الطرف الأيمن هو متطابقة من الشکل (8-+ 4-5()4) = 82 2ن 

ووس لات اواج رون ۶ 
باستعمال المتطابقة التربيعية نجد أَنَّ 2+3 2-3 كك 30-2 1 
ننقل إلى جهة واحدة من المساواة نحصل على المعادلة 0 - :2+3 م2-3 - 13-2 
نستعمل المساواة 37-2 + = 2-3 - للحصول على عامل مشترك ثم نأخذه خارج قوسين: 


لك TLC‏ موی حك. .2 هه زر ۳ 
0= برق د 2 دس 2 رن 





بإصلاح المقدار بين القوسين تصبح المعادلة على الصورة 0 - وليه 3-2 
وبالتالي “= ى أو < = ومجموعة الحلول هي , (- 
© | ینت ۱ 

2-1 


حتى تكون المعادلة معرفة يجب ألا ينعدم المقام أي أن يكون 1 عد 7 . نضرب طرفي المعادلة 
بالمقدار 1-#الذي لا يساوي الصفرء فنحصل على المعادلة 1- م د4 





وینقل المقادير كلها إلى أحد طرفى المعادلة نجد 0 -12-4-م 
نستعمل المتطابقة الترديعية المناسبة لنحصل علی 0= 2+ 5-1 [2- 2-1 
بإتمام عمليات الجمع فيها تصبح المعادلة على الصورة 0= 1ا2 = 
ومنه إما 0 - 1+ أو 0= 2-3 وبالتالي 1-- 7 أو 3 = 4 ومجموعة الحلول هي 
و اك 

7 
-4 ® 

2-1 








المعادلة بالمقدار غير المعدوم 1- 7 فنحصل على المعادلة 2-1 4= ي 
نجري عملیات الضرب و نصلح المعادلة لتصبح على الصورة 0= 4 + 4 - 2 
الطرف الأيسر من المساواة مريع کامل نکتبه 0= 7 7-2 
ومنه 0 = 2-2 أي 2 = 7 ومجموعة الحلول هي 2 . 
9ب المقدار التالي بأبسط صيغة : 
5-3 5+ تلا 
3+ 5 ول مل 


۳-۹ 
نضرب البسط والمقام في كل کسر بمرافق المقام للتخلص من الجذور في المقامات 
3 ولد ولد ولد 5+13 ولد قل ول ول دلب کل 
B1N NS N‏ ° ولگ ولو 
ول و ول + 5 
ول  -‏ ول 


نفك المتطابقات الترييعية في البسط 
ود وولو و + وب ول ول وب و 
رسد و 
نجري عملیات الجمع والطرح المناسبة انحصل على النتيجة الاتية 
و 8+8 لدع وال | ۷3+ ۷5 
Bi 2‏ 5ب صل 


#© لیکن 7 عدداً حقيقياً یُحقق 5 = 2 + #» احسب بأبسط صيغة المقدار ان 
۳53۹ 

انطلاقاً من العلاقة المعطاة 5= +2 سيا اه a‏ + 
نستعمل المتطابقة التكعيبية 65 + 3082 + 3028 + ةو = ˆ ق+ و كما يلى: 


1 1 1 
5 ا ح و3 دك رول + زر 
E 7” 7‏ 


1 
ومنه 5 - لط + د + وو + تن 
50 50 
اذا أخذنا العدد 3 عاملا مشترکاً وجدنا 6 - چ + |2 + 3 + 21 
56 56 
0 - 5 19573 ع ديد 0 








6إناتمطابتات 
© أثبت أته» أياً كان العدد الحفيقي ‏ كان : 
(1(۳-+ )+ 2و1(*)2 - ه) = 1+ 41 - 3z"‏ 
© أثبت أنّْهء أا كانت الأعداد الحقيقيّة 0 ب ,(,.وكان : 


7 


9لنضع 1+ "و4 - و3 = 8 و( 1+ )+ ہ2 (1-) 4 . ننشر المقدار ۸ ننشر كلا من 


(a +b” )(c + d”) = (ac + bd)” + (ad — be) 





المتطابقتين 1۳+ ه) و (5-1) ثم نصلح 
A=) - 1 2” +): +0 (‏ 


LI)‏ کرو د OO‏ م9 - كرو ب 
GIO El)‏ “رن جح 
لس وروت ول لو و ولتت رات و "وهل وو 
8ت ند ازراب و بت 
ES)‏ را | A=‏ 
رونت وت رورا | سوت و ) جح 
(1 + و2 + 1)87 + 2- (z‏ = 
نجري عملية الضرب لينتج لدينا: 
1+ 22+ 31 + و2 - 4 - و6 - 2+ 2+ نورق < لم 
ومنه نجد أن 7 4 وهو المطلوب إثباته 
© لإثبات صحة العلاقة d7)‏ + )(62 + کم) = (ac + bd)” + (ad - bce)”‏ 
نضع : 00۳ - A= (ac + bd)” + (ad‏ و (*0 + B = (a +b )(c‏ 
نكتب المقدار A‏ ونفك المتطابقات الترديعية فيصبح علي الصورة: 
bd)” + (ad - bc)” = ac 2ad + bd + 020-2066 + bC‏ سد A = (ac‏ 
gC Od ad De‏ - 
نعيد كتابة المقدار 8 ونجري عمليات الضرب لنجد أنَّ 
B= PFE =a e aT DC +‏ 


مما سبق وبالمقارنة نجد أنّ 8 = 4 وهي العلاقة المطلوب إثباتها. 








ا(ر6إخنيام الصيغة الاس 
نعرّفء أَيَّآً كانت م من 1 المقدار : ©  -95‏ 24+83 - )7 . 
© هآأثبت آن :© 16- :6 + ”= (بمام . 
«أثبت أن :© (8 + 2-2()6) = (77)2. 
2 اختر من بين الصيغ الثلاث السابقة الصيغة المناسبة أكثر من غیرها لحل المعادلات الاتية 
.E()=-16 (cC .«E(=11 (0) .E(z)=0 (a):‏ 


۳5۹ 


© #ننشر المقدار 25 - (3 + ) = (2)2 نجد: 





E(x) = ) + 3۳ - 6‏ 
5- 9+ 6 ل 7= 
16 - 62 ل 3 - 
#ننشر المقدار (8 + 2()7 - )نجد: 
6 - نول - =F O‏ 8 دور 5-2 


= 2 + و6‎ - 16 = E)»( 

2 
()الصيغة المُناسبة لحل المعادلة 0 - 7 7 هي © (8+ :)(2-:) = ()5 لأننا في هذه الحالة 
(xz - 2()7 + 8( = 0‏ 

اما 0 = (8 + م)أو 0 = (2-2) وبالتالي إِمّا 7-2-8 أو 2 = 7 ومجموعة الحلول هي 8,2- 
(7)الصيغة المُناسبة لحل المعادلة 11= ۲ £ هي © 5- 3+ = ()5 لاننا في هذه الحالة 

نحصل على فرق مریعین حدین 
E(z)= 2+3 - 25 =1‏ 
0= 36 - 2+3 
2 
0= 0- 3+ 
0= 6+ 3+ |6- 3+ 
0= لد ون ly‏ 
إما 3 = 7 أو 9- = 7 ومجموعة الحلول هي 9,3- 

(©)الصيغة المُناسبة لحل المعادلة 16- = (7)2 هي © 67-16 + 2ه = (2) لأننا في هذه الحالة 

نستطيع اختصار العدد 16- من الطرفين ويمكن تحودل المعادلة إلى جداء عوامل يساوي الصفر 


-_- 








6 = 16- 67 + 2 = (7)2 ومنه 0= :و6 ل 7 
بأخذ العامل المشترك خارج قوسين 0= 2-1-6 : 
إما 0= 2 أو 6- = 7 ومجموعة الحلول هي 6,0- 
[[6 نختار كيفياً أربعة أعداد طبيعيّة متتالية. نضرب أكبرها بأصغرها ونطرح من الناتج جداء ضرب 
العددين الاخرَئن» فنحصل على العدد 2-. أثبت صحة هذه الخاصّة. 
۳5۹ 
نرمز للأعداد بالرموز 3 + 2,4 + 11,0 0,0 . 
علينا إثبات 9 لك ومن 11 — حك يعن »0 
بنشر الطرف الأيسر نجد 
LED‏ كن GO ma Lg‏ اس — Ol‏ 
9 ك وج ناح 4 “ماح 
فالخاصيية صحيحد. 
([المراجحات افاس ا 


خُلّ في R‏ المتراجحة : “(1- 2) > “(3 + 2) (E):‏ 


mI 


P(») = ( - 1۳ - (22 +3) = |) -1( - (2z +3) ||) -1( + (22 +3)‏ 
2 تلد رن 4ے س 


المتراجحة المعطاة تكافئ المتراجحة 0 < () 

ندرس إشارة (:)”7 . 

ننظّم جدولاً مشتركاً يضم إشارة کل من 4 - م- و 2+ 32 . 
یمکننا تعيين حلول المتراجحة من خلال ملاحظة السطر الاخیر 
في الجدول 

مرت ی | 


55 حل في 18 المتراجحة : 1- > 2-1-5 . 
7 7 سب 








نحل المسألة في حالة 6 عد 7 يمكننا كتابة المتراجحة المدروسة 


بالشكل المكافئ 0 > 1 - أ أي 
را << 





گت لت وترحید المقامات و الاختزال نجد ند و ۲۲ 327 
١ 6 - 2‏ 2 - 6 
ننشمء جدولاً لدراسة اشارة الکسر 


یمکننا في هذا الجدول تعیین حلول المتراجحة من خلال ملاحظة السطر الاخیر في الجدول. 





> 0 


۳ 





والمتراجحة محققة عندما | لا نو 


(68 نکن 0 و6 و© و 4 أريعة آعداد حقيقيّة تحقّق 0 و0 عد 4 و = 





























ون أن ان امد انث ار ۲ << ۳: 
٩‏ 0 م 
uf qf 0‏ 0 م إن 
©نفترض أن 0 ع 7-0 أاشت ار رن 
تعبرص ان دی ال 0-37 
| 1 
ال 
من الفرض لدينا _ = أي 0 < 06 - ad‏ 
O‏ 
a c+a _ ad ٩ 00 - 06 - 00 ad - 6‏ 
d +b 6 d +b‏ 6 40 0 6 
كك 
0ل 0 م 
© 
ad - 6‏ _ اماعط - 6ه - 0ه _ 00 a‏ 
b 0-0 b 0-0‏ 0 - ۵ م 
نه 6 ره 
ول از 
رض ان 4801 مريّع و ۸0 مستطیل. ونفترض ان مساحة ی يم و 
الجزء الملون تساوي 183 متراً مربّعاً. فإذا علمت أنّ ۸.4 يساوي 5 ۹ 
أمتار ارد CC’‏ يساوي 8 آمتار» احسب 48 . ۱ A4‏ 
B‏ / 
A‏ 


۳3 


نفترض أنّ ‏ = 48 فیکون 8 + - 0۷ 5+ - ۸ 
مساحة المریع 4802 تساوي مريع طول ضلعه ”2 
المساحة الكاملة للشکل (مساحة مستطیل) تساوي 4+5 × 8 + م 
مساحة الجزء الملون تساوي مساحة الشکل الکامل مطروح منها مساحة ۸07 أي 
3 = و - 2+5 8+ بو 








بالضرب نجد أنَّ: 183= ”4 - 40 + :13+ و ومنه 143 - 13 وبنتج أن 11- 7. 
© تفترض آن 4802 مرتع. ونفترض أنّ مساحة المرتع 8767 تساوي ىم م و 


آرتع مرات مساحة المرتع 48072 . فإذا علمت أنّ 47 يساوي 5 آمتار 0 
A4‏ 
احسب ۸8. 


E 3 ۳۳3 


نفترض ۲ = ۸ فیکون 5 د ح- 706 و 5 + ۲ ح /](] 


لكن مساحة المریع 2767 تساوي أرتّع مرات مساحة المرتع ۸800 أي 4 = ˆ 5+ م 
ا وم ایا 0= 47 - 5+ 
نستعمل المطابقة التربيعية (فرق مريعي حدین يساوي جداء 

مجموعهما بفرقهما) 0 |22 - 2+5 هه + 5+ 
بعد (جراء عملیات الجمع بین الاقواس نحصل علی 

المعادلة الاتية 


0= 5+ تبهو 5 1 02 
" 1 رت ۳ ۰ که 1 .. ۰ مر لد 
إما < 7 وهو حل مقبول او كار وهو حل مرفوض لان 7 مقدار موجب فهي تعبّر عن طول 


هندسى. 


مب 


0 يتألف الشکل المجاور من مريّع طول ضلعه 7 وآريعة أرياع دواثر تقع 
مراكزها على رؤوس المريّع. عبر بدلالة » عن مساحة السطح الملوّن. 
وأعط قيمة تقريبيّة لهذه المساحة عندما 2= 7 . 

ال 

الجزء © مریع طول ضلعه 7 و مساحة الجزء © تساوي ”2 

الجزه © ريع دائرة نصف قطرها ‏ و مساحة الجزء © تساوي 7 

الجزء © ريع دائرة نصف قطرها 25 و مساحة الجزء © تساوي 727 

الجزء ۵ ریع داثرة نصف قطرها 32 و مساحة الجزء ۵ تساوي اعد 

الجزء © ريع دائرة نصف قطرها 47 و مساحة الجزء © تساوي "4 

مساحة السطح الملون £ هي مجموع المساحات السابقة أي أنَّ: 


تم + وك ب نرب نوك ب هن - 7 5 














نأخذ 2 عاملاً مشتركاً و نوخد المقامات داخل الأقواس 
7۲ + 4 


2 


S1 =7 ا‎ # 





ووب نتوج و نين 
4 1 











عندما 2 - 7 نعوض لنجد ار : 


4ك 2 و 


9 = 949+ 4 = 3.14 0+ یم 0 + - | ]| 


)نها من صفيحة مستطيلة ۰۸0 عرضها ) = ۸7 وطولها 26 = ۰۸ نصطنم سطحین 


أسطوانيين بطريقتين: 0 4 
نجع الضلع [50] طیقعلی (4 ۳ 
©نجعل الضلع [48] ينطبق على [0]. B‏ 


نرمز بالرمز ”17 إلى حجم الأسطوانة التي نحصل عليها بالطريقة الأولى» وبالرمز ,۲ إلى حجم 


î 


في الطريقة الأول محيط القاعدة يساوي 4= =١‏ ۶2 ومنه *- ۰ وارتفاع 
71 


الأسطوانة 20 = 17 . 


3 2 
حجم الاسطوانة الاولی يساوي 2 - 4 ۶ = ۷ 


1 1 1 


1 2 


في الطريقة الثانية محيط القاعدة يساوي 24- ,”د ۶ ومنه كد وارتفاع 
7 





. 17 = الأسطوانة/)‎ 
5 4 40 CL ٤ 
20 
۷ 7 1 
ZV 4 2 


ر کر 


9 و ۶ عددان موجبان تماما . قارن ييخ العددية 
۵ ړ ۲ 200 ۳ 
a +b 2‏ 








۱ | 
© نحسب الفرق بين العددین ۸ و 8 ونحدد اشارته 


© 














2 
۸ و‎ a +b 200 a +b - 400 a” + 24b” +9 - 40 














9+ 2 ا ادبم 2 
2 
0-06 2 2 
0> _ 720040 4 _ 
a +0‏ 2 40 2 
ومنه 8 < ۸ إذن 200 ات ۲ 
a +Û‏ 2 
( نسمّي 4 الوسط الحسابي للعددين »و #کما نسمي 7 الوسط التوافقي لهما وأثبتنا أنّ الوسط 
ا کر من ا کک 
کک a+b‏ 2 
a 0Û‏ 


© » و5 عددان موجبان. قارن بين العددين ۸۵40 و 20/05 حدر 
نظراً لصعوبة المقارنة بين هذين العددين نقارن بين مريعيهماء ونستفيد من نتيجة مقارنة المربعین 
ومن كون العددين موجبين لإتمام المطلوب. 
2 2 ع 

2 + ومو + ى = ند = ثم » 40 = 2/65 = :8 أما الفرق بينهما 

a + 2ab +b - 4ab = a - 2b +8 = 0-0 ˆ <0‏ = ث8 - A?‏ 
ولمّا کان ۸ و 8 عددان موجبان و 0< ۶ - ۸ كان 8 <۸. 
(نسمّي المقدار ٠0‏ الوسط افندسي للعددين »و , و من المتراجحة السابقة نجد أنَّ 05 < 17 ونكون 


قد أثبتنا أنَّ الوسط الحسابى أكبر من الوسط المندسى أو يساويه ) 


(ُايكن » و عددين موجبين تماماً. ثبت أنّ ا 1 : 
a 60‏ 640 


I 








0 





* 6 لم 
E .‏ ۳۹ ۲ 
a b0 01-0‏ 
إذا وحدنا المقامات وجدنا: 
b a+b a a +0 ab b a+b +a a+b —ab‏ 
س ری خن ,بای جح << و ار 
ab a +Û ab a +Û ab a +b ab a +Û‏ 


بإصلاح المقدار الناتج 
2 2 5 2 2 
ب 00 1 0 ل 6 _ ab‏ 0 + ۳ د +P‏ _ ور مر 


0 
ab a +b ab a 6ل‎ 


1 1 1 ¢ 
>= += ومنه ۸ > ای‎ 
a+b a D7” 








([© نيعن 0 و 0 عددین بحسن نا : آثیت ان لمح نيجه با له 
05 


نسمي 0+ ۸۰0 و 0ل + هأ = 8 و لنوجد المقدار 4 - ”8 مستعملين المتطابقات التربيعية: 
N 0‏ وم ود لدم ll‏ ولد واه دقر ذو 


إذن ۸۶ < ”8 و لما كان ۸ و 7 عددان موجبان و ۸۶ < ”8 كان 4 < 8 


أي أنّ: له + ملد > ۵+ لد. 


(© نيعن ه و6 عددین حقیقیّن یُحفقان » > 5 > ۰0 قارن بين الاعداد : 





a +1 0‏ 0 
b+1 b+1 b a.‏ 
۳5 
أولاً: نقارن بين © و س بحساب الفرق بینهما ومعرفة إشارته كما يأتي: 


0 a 0/0 +1( 00 - 0 


لد کک ص ب 
1+ 0 0۰ )1+ )0۰ 1 ۵ م 





لأن البسط والمقام موجبان فرضاً. ومنه نجد ‏ < “ 























b+1‏ م 
L1 5 7 5‏ ع 
اا ار کے اقا غا لااو السا : 
يا: نقارك بين ر و رم باتباع الاسلوب السابق 
1 م - 1+ a‏ 0 1 ل a‏ 
1+ ر 1+ b‏ 1 0 1 لم 
ع 5 0 7 0 1+ a‏ 
۷ المقاد موحت فا ضاا. ومنه نحد 
ل م موجب درد و ۳ 23۱ 


ثالث : نقارن بين در 7 باتباع الأسلوب ذاته: 


a 041 -(1+ث6)ه‎ 111 9 ۵-0 

















0< - 15۹ 
۲ ۱ و ار 03-1 a‏ 
لان البسط والمقام موجبان فرضا. ومنه نجد ۱ 
1+ هم 
a +1 0 ۱‏ 0 
ادن : > 7 
1 +0 1+م مه 
تلو یه 
یمکننا تعمیم هذه النتيجة كما يلي : 
215 < من أجل أي ثلاثة آعداد موجبة تماما » > > 0 < 0< :1. 
١ 1‏ 





([#احصر المقدار 4 بين عددين» إذا علمت أنّ م تُحقق الشرط المبيّن في کل مما يلي: 








A © a < ۸< 0 +3 ©‏ للع أل الت 


4 2 0 
1<a<2 A= 0-1 -3 © 5<a<9 ر‎ © 


© 2هل.- ل .11 >ع > 6. © 1-1+ Va‏ =4 ,15 > 0 > 8. 


8 
تن | ۱۵ 





© ننطلق من المتراجحة < > م > < ذات الأطراف الثلاثة الموجبة» نیع أطراف المتراجحة 
دون تغيير جهتها المتراجحة ( للحصول على "ه و إيجاد 4 


05 < 


I۸ 


1[ . 
ا ا تب 
یر ا 
4 4 
1 


©نعالج المتراجحة المزدوجة المعطاة و > ۵ > التي أطرافها موجبة فنأخذ مقلوب أطراف 


سل 
ص | جر ۱/۷ 


نضيف العدد 3 لأطراف المتراجحة نجد أنَّ < 1+ a”‏ < 


| حا 
| 


ام اه تفر ام اه یه على الع بر ال ون طرف 
0 
المتراجحة نجد أن 0 < 2 - 2 < 2 بایدال ۸ بما تساویه نحصل علی المتراجحة 0 < ۸ < 2. 
0 
© من المتراجحة 9 > ,> 5 ولمّا كانت أطراف المتراجحة كلها موجبة أخذنا جذور الأطراف 


الثلاثة دون تغيير جهة المتراجحة ( للحصول على هل و إيجاد ۸ ) كما يأتي 3 > »له > وله ثم 
ی ادر ا المتراححة فح أن 13> قدت وده را ومنه 23 ارك ود ودب 


هلما كان 2 > » > 1 وجدنا بطرح العدد 1 من أطراف المتراجحة أَنَّ 1 > 1- © > 0 بتربيع 
أطراف المتراجحة 1> 0-1 > 0 و بطرح العدد 3 من أطراف المتراجحة وجدنا 
lol GS‏ ار lC‏ 
© نطرح العدد 2 من أطراف المتراجحة المعطاة فتكتب كما يأتي 9 > 0-2 > 4 ولما كانت 
أطراف المتراجحة المزدوجة كلها موجبة أخذنا جذرها التربيعي محافظين على جهة الرجحان 
TE‏ 
© إذا أضفنا العدد 1 إلى أطراف المتراجحة 15 >0 > 8 وأخذنا الجذر التربيعي لأطرافها 
(الموجبة) وجدنا أنّ 4 > 1+ »/ > 3. وبطرح العدد 1 إلى أطراف المتراجحة نحصل على 
المتراجحة ۸3 > 2. 

(# في کل من الحالات الآنية» حل المتراجحة المعطاةء ثم مل مجموعة الحلول على مستقیم مدزج؛ 
وعبّر عنها بدلالة مجالات: 


1 z1 7 








5-1 > 3-9 دك 
و 33 6 

"0 Ea 
3 6 4 9 


0> 2+ و 22+1 . 0< 2+4 7-0 . 
0< 4- ود ود 


0< 3= وحن , 


© ۵ © © 


0 < 32 + دن 
+37-5r <0 ©‏ 5-7 


6 © © © ® 





0-27 > 5-1 


المتراجحة 1 - 5 > 2 - 3 من الدرجة الاولی» نغیر موضع الحدود الموجودة لیکتب على 
الصيغة الاتية: :2 + 57 > 1 + 3 ومنه 4 < 77 بالقسمة على العدد 7 نجد أن ۶ < . 


مجموعة الحلول هي 2,10 


ج | یت چ | ین ۵ 
۷ 


۷ 


بر ایا بات 
8R‏ | تا OI‏ 


بای 5 | نه FF‏ 
۷ 


مجموعة الحلول هي 2+0 








وحلول المتراجحة هي 0+ 5 


وحلول المتراجحة هي [700 ,12 
۱ > ۲2+ 02- ۰1-1 2 


STINET 
98 تت حك‎ 
2 5 





1 


0< 4 دجم 7-37 © 





وحلول المتراجحة هي + لا [4-رهه-] 


0> 327 د 7 © 


یمکن کتابة المتراجحة بالصيغة 0> 3 1 ۲ 7 






وحلول المتراجحة هي 0+ 0 ل 3- 00- 


يمكن كتابة المتراجحة بالشکل 
> لاحك 41-3 27 نت lG‏ 


اي 0 > 5 + 2 1+ 2 
وحلول المتراجحة هي إو - .و 


یمکن کتابة المتراجحة على الشکل 
0> ۲-52 3+ »7-5 0 52 - 7 

أي 0 > 3+ »7-5 7-5 
0> 10-5 7-5 0 - 0 + ۲-3 3( 02-7 


وحلول المتراجحة 7,2 


يمكن كتابة المتراجحة بالشكل 
0> 3+ 20 35 2-2 || 3+ 20 — 2-2 


أي 0 < 3+1 5-هم 








وحلول المتراجحة | 1 ,و 
@ في کل من الحالات الاتیق بين قيم 1 الممنوعف َم حل المتراجحة المعطاة» و مجموعة 
الحلول على مستقيم مدرّج» وعبّر عنها بدلالة مجالات : 





























0 3 ۳ وب 2198 6 د 0 eT‏ 

5+ 2 1 -- ور 7 — 3 5 + 02 

29 2 

@ وگ هادم .ةمق و موے اا2 و 3 

۱ 1 -د زر 01 - 2 4 2 4 ور 

۳53۹ 

0 ا 
2+5 


القيمة الممنوعة في هذه الحالة هي القيمة التي تعدم المقام: 0= 5 + 7 ومنه 5-=4. 
نحتاج إلى إيجاد القيمة التي تعدم البسط لدراسة إشارته 0= 8-24 ومنه 4 = 2 . ندرس الاشارة 
فى الجدول تبعا لقاعدة الإشارات كما يأتى: 





وحلول المتراجحة |5,4-| 
© 0د 27 + 2 
2-1 


كما فى التمرين السابق القيمة الممنو عة هی 1 ندرس إشارة التركيب فى جدول و نختار الإشارة المطلوبة 
لایجاد مجموعة الحل. 











مفهوم الاب 





@ مغهوم الم العددي 
© انط البياني تام 
06 تیم الترادد والتابع المتناقص 








0 لیکن ۸۲0/۲ مرتعاً طول ضلعه يساوي 2 نشیم على محيط 
المرتع وخارجه أربعة مثلثات متساوية الساقين طبوقة فنحصل على 
نجمة منتظمة» طول کل من أضلاعها يساوي 7 كما في الشكل 
المجاورء ونعرّف التابع / بالقول إِنْ (5)/ يساوي مساحة سطح 
التُجمة. 
© بِيّنْ آن مُنطلق التابع f‏ هو أوه + ,1 = (1. 
© اكتب بأسلوب صحيح عبارة التابع /. 









© في كل من المثلثات متساوية الساقين مجموع طولي أي ضلعين أكبر من طول الضلع الثالث 
أي آن 2 < 7 + 7 . ومنه 1 < 7 أي أن أممد,1] = رز . 

© لما كان المثلث متساوي الساقين» كان ارتفاع المثلث المتعلق بقاعدته 48 متوسطاً في 
المثلث. واذا استعملنا الفرضء قاعدة المثلث المتساوي الساقين تساوي 2 » طبّقنا مبرهنة 
فيثاغورث لحساب ارتفاع المثلث ووجدنا أنه يعطى بالعلاقة 1 - له = (/. 


مساحة المثلث تساوي 1- x 2 x a‏ > 4 
۹ 2 2 م مھ B‏ ۸ 
مجموع مساحات المثلثات الاریع تساوي 1- 7 4 1 1 


مساحة السطح النجمی تساوي مجموع مساحات المثلثات الأريعة مضافاً الیها مساحة المریع 


4 + 1- 4 ومنه 4 + 1- ”2 4 = 7 f‏ 
© بِيْنْ مجموعة تعريف کل من التوابع المعرّفة بالعلاقة: 
1 














f(a) = 2 +1 ©‏ © 88+ = مر 
9 + مه = )1(2 0 سل = رمسم 
a2 +1 © f(a) = 2۰ +1 ©‏ = رهام 
f(a) = 5® = ©‏ 





© 1+ 27 = ب م التابع معرف على 1 » إذ يمكن حساب 2 / من أجل أي عدد 


حقيقي + . ومنه مجموعة التعريف مهل رمه | . 








UL 
نام(‎ 


90 + بو = ۳ ۲ التابع معرف على ©[ » ومنه مجموعة التعردف امع+,مم-] 


9 3 7 التابع معرف ادا كان 1 كد رن > ومنه مجموعة التعردف 





امه 1| لا |1,هه-]| 


© 1+ :2 = « مگ التابع معرف إذا كان 0 < #» ومنه مجموعة التعریف |هم+,0] 


© 1+ ۷2 = 7 ثم ء التابع معرف على ۰18 ومنه مجموعة التعریف +٥0]‏ ,هه | 
9 کک « ۶ التابع معرف إذا كان 0 2 5 - 2 أي 5 ع :ته ومنه مجموعة التعریف 
إهه+.5[ل]ة.هه-| 

21 


0 = » /ء التابع معرف ادا كان 0 د 22+3 » أى لك عه 
3 + 22 تار 





التعريف 
1 
۳ 


49 





یلیس 
2 2 


© = 7 التابع معرف إذا كان 0 ع 2 أي 0 عد 7 ومنه مجموعة التعردف 


أدم+ ,0| U‏ [0,مم-] 


بسک ب « م التابع معرّف إذا كان 0 عد 1+ 2 :ه أي ±0 2و 1- عد بم 
ك2 2 1 


ومنه مجموعة التعريف أهه+ ,0| لا |1,0-/ لا |1-بهه-| 




















2 2 
0 لل ح ( 2 كت را 
سكج = (ما/ حدد رار 
© 1دعل+ ةدم f= o‏ 
2 27 
47 ل 22 ۳2 1 بر ب مر jta)‏ 
f) 9‏ @ 2۱1-1 مر 
2z +1‏ 
و لد مھ للاي 
وعدن 2 - 2 











= # ثمرء لما كان 1+ 77 مختلفاً عن الصفر دوماً » ولا يمكن أن يساوي الصفرء 





د و 
2 ۱ 5 
٠  ) (= 5‏ التابع معرف إذا كان 0 < 1 ۰2 أي 1- عع 7 و 1= 7 ومنه 
X‏ 


مجموعة التعريف | +,1+| ل |1+,1-] لا |1-,مه]| . 
© 0 5 9 7 التابع معرف ادا كان 0 ع 7 و 0 < 1 ل بج أي 0 عد به و 
8 


1- < ب ومنه مجموعة التعريف 0+ ,0 لا |1,0-|. 

Ja +1 

اک 

ومنه مجموعة التعريف +00١‏ ,1| لا |1,1-|. 

2 

42 ل 2 

0 عد به و 4- عد » ومنه مجموعة التعریف (0+,۱0 لا |4,0-] ل |4-,هه-]. 

f » 89 9‏ » التابع معرّف ادا كان 0 د 1+ 2 - تس أي 0 7 1م 
إا ر ۰ ۳ 

أي 1 عد » ومنه مجموعة التعریف أده+ ,1+ | لا |1+,هه-[. 


= » »لما كان 1+ 2:2 لا يمكن أن يساوي الصفر كان التابع معرف على 


0 





حت 7 7 » التابع معرف ادا كان 1 ع مه و 0)< 1-1 27 » آي 1 > 7 و 1- < ۶ 


= نه مء التابع معرف إذا كان 0 عد 42 + 2 » أي 0 عد 4 + 7 7 أي عندما 





1+ ”22 
R‏ ومنه مجموعة التعريف |ده+ ,ده | 
© 1- ول = و م » التابع معرف إذا تحققت المتراجحة 0 < 1- 22 التي نكتبها بعد 
تحليل طرفها الأيسر على الصورة التالية 0 < 7+1 2-1 والمقدار في الطرف الأيسر 
موجبٌ إلا عندما تکون 7 بين القيمتين 1+,1- » ومنه نجد أنَّ مجموعة التعريف 


امم+رل+ إلا |1-ي,مه- | . 








z+ 2 0 0 ۶ + 2‏ 80 ی 
امم+ ,2+ | لا | 2-روه- | . 
© لت - و مء التابع معرف إذا كان 0 < 2+± و0< 2-2 ومنه 2- < م 

2 7 إه 


و2 < 2 أي أن مجموعة التعريف آهم+ ,2+[. 


e 








© بيّن أي المنحنيات التالية هو خط بيانيٌ لتابع: 





المنحني © ليس خطأ بيانياً لتابع » لاحظ المستقيم الشاقولي في الرسم. 
المنحني © خط بياني لتابع. 
المنحني © خط بياني لتابع. 
المنحني © ليس خطأ بيانياً لتابع » لاحظ المستقيم الشاقولي في الرسم. 
© ليكن © الخط البیانی الممئّل لتابع /. ترجم العبارات الآتية بعلاقات مساواة تعبّر عنها. 
© يمز © بنقطة احدانیاها (2,5-). 


© يقطع © محوز التراتيب بنقطة ترتيبها 1-. 
© يقطع 0 محورّ الفواصل بنقطتين فاصلتاهما على الترتيب 2- و 3. 





هيمر 6 بنقطة إحداثيّاتها 2,5- .أي 5= 2- /. 
©يقطع 0 محور التراتيب بنقطة ترتيبها 1-. أي 1- = 0 . 
©يقطع © محوز الفواصل بنقطتين فصلتاهما على الترتيب 2- و 3.أي 0= 2- و 
0= 3 . 
© ليكن 0 الخط البیانیع الممثل للتابع / المعژف على 1 بالعلاقة 5 + 27 = (1)2. 
© بين أي من النقاط (2,9-)4 و (8)3,13 و (0)/2,7 تنتمي إلى 6. 
© أعط إحداثيات آریع نقاط تقع على الخط البياني 6 . 
© لما كان 9= 2- 7 كانت النقطة 2,9- 4 تنتمي إلى ). 
لما كان 13 < 14 ح 5 + 9 - 3 / كانت النقطة 3,13 8 لا تنتمي إلى 6. 








لما كان 7 - 5 + 2 - 2/ 7 كانت النقطة ۰2,7 6 تنتمي إلى 0. 
© عندما 0 = ى فإن 5 - 0 / فالنقطة 0,5 تنتمي إلى 6. 
عندما 1 = ى فان 6 = 1 / فالنقطة 1,6 تنتمي إلى 6. 
عندما 1- = ي فان 6= 1- / فالنقطة 1,6- تنتمي إلى ). 
عندما 2 = ى فان 9 - 2 / فالنقطة 2,9 تنتمي إلى ). 
© في الشكل المجاور نجد الخط البیانن لتابع معرّف على المجال |1,8]» بقراءة بيانيّة لهذا الشکل» 
بيّن الصواب من الخطأ في المقولات التالية: 
© العدد 1 هو صورة 0 وفق /. 
© العدد 0 هو صورة 1 وفق /. 
© العدد 4 هو صورة 3 و 7 وفق /. 
© 5 = (2)/. 





./)3( < 5 © 

هللمعادلة 2.5 = (م)م ثلاثة حلول. 

© العدد 0.5 هو صورة عدد وحيد من المجال وفق /. 
© في حالة |6,8) ع لدينا 2 < (2)/. 





© صح. 
© خطأ. 
© صح. 
© صح. 4 
e‏ 
1۱۱۱ 
26 1 5 3 1 


© تجد في الشكل التالي» الخطوط البيانية لتوابع / و و و7 وز وه و/ مُعرّفة على مجال 1 
بن ايها متزايدٌ تمامأء وأيّها متناقص تماما وأيّها متزايدٌ وأيّها متناقص وأيّها لا متزايدٌ ولا متناقص 
ل 7 











. التابع م متزايد تماماً على المجال 7. 
التابمع ۸ متناقط على المجال 7. 
التابع / متناقصٌ تماماً على المجال 7. 
التابع و لا متزايذ و لا متناقط على المجال 7. 
التابع ۸ متزايدٌ على المجال 7. 
التابع 7 لا متزايذ ولا متناقص على المجال . 
© لنتأمّل التابع :م4 - و مرو 
9 أثبث أن / متزايدٌ تماما على المجال ]0+ ,2]. 
© آثبث أن 7 متناقص تماما على المجال [00,2-[. 
© ليكن » وه عددین يُحقّقان ٠‏ > » > ۰2 والمطلوب هو المقارنة بين 0 / و » / أي بين 
العددین 4 - ۶« و 4 - ”س . ولکن لدینا 
رمك + كن - ره كيو = fu —f vu‏ 


رم دهم 4 مد وه من ىوه - 





4 - ن دا نه دنه = 
وهنا نادحظ ما يلي: 
۰ نستنتج مباشرة استناداً إلى الفژض » > أنّ 0 > ٠‏ - ۷. 
» لأنّ > 2 وه > 2 استنتجنا أنّ 0 < 4 - هن + ه. 
إذن بناءَ على قاعدة الاشارات نجد 0 > » 7- س 7 أي أنّ 7 متزايدٌ تماما على المجال 


امم-+ ,2 |. 





© ليكن » وه عددين يحققان 2 > « > ٠»‏ والمطلوب هو المقارنة بين ا / و 0 / . 
لكن لدينا 
40 + أن - 4u‏ - شاد هن - fu‏ 
0 سد u‏ 4 سس رو درا نو = 


4 رده نی = 
وهنا نادحظ ما يلي : 
۰ نستنتج مباشرة استناداً إلى الفزض » > أنّ 0 > ٠‏ - ۷. 
ه لش 29 مه و 2> ه استنتجنا أن 0 4 -ن + «. 
إذن بناءَ على قاعدة الاشارات نجد 0 < u‏ 7- س 7 أي أنّ / متناقص تماما على المجال 
۰-002 
9 لنتأمل التابع + ب 4  :‏ المعزف على (18۱)0. 
© آثبث آن / متناقص تماما على المجال |هه+ ,10. 


© آثبث أن م متناقص تماما على المجال [00,0-[. 
© ليكن » وه عددين يحققان « > » > ۰0 والمطلوب هو المقارنة بين ا / و 0 . 


1 1 


ولکن لدینا = == fv‏ لام 


U 0 UU 
: وهنا نلاحظ ما يلي‎ 
أنّ 0< 14- نز.‎ u >< نستنتج مباشرق استناداً إلى الفزض‎ ۰ 
. و 0 < ه استنتجنا أنّ 0 < بره‎ u < 0 لأنّ‎ » 
إذن بناءَ على قاعدة الإشارات نجد 0 < » - س 7 أي أنّ  متناقص تماما على المجال‎ 








ادم ,0 ]۰ 
© ليكن » وه عددین يحققان « > » > ۰0 والمطلوب هو المقارنة بين ا / و 0 / . 
o a‏ 

U 0 UU 


وهنا نلاحظ ما يلي : 

.ن-»u‎ < 0 أنّ‎ ٠» > » نستنتج مباشرة استناداً إلى الفزض‎ ٠ 

لأنَّ 0 > » و0 > ٠‏ استنتجنا أنّ 0 < . 
إذن بناءَ على قاعدة الاشارات نجد 0 < » - س / أي أنّ / متناقص تماما على المجال 
[00,0- |. 


0 








© لنتأمّل التابع بع سس مان : 7 المعّف على (1, أ ثبت أنّ 7 متناقص تماماً على المجال 
2 ل 


ادم ,0 |. 





ليكن » و« عددين يُحققان « > » > 0» والمطلوب هو المقارنة بين 0 f‏ و 7 / . ولكن 





ره + U‏ 1 نه 
اماب سك 5 كد دك 1 = fu —f vu‏ 
“نم + 1 u‏ ل 1 “نه ب 1 ره سل 1 


۰ نستنتج مباشرة استناداً إلى الفئنض » > أنّ 0 < ,»- ن. 

۰ لأنّ 0 < u‏ و0 < »ن استنتجنا أن 0 < هن + . 

۰ 9 0> 1 +1 و0< 13 استنتجنا أن لا “وجاك ۱2۳ : 
إذن بناءَ على قاعدة الاشارات نجد 0 < « 7- س 7 أي أنّ ۶ متناقص تماما على |هه+ ,0]. 
© لنتأمل التابع ۰۷۸+ : م المعزف على [مم+,0]. أثبت أنّ / متزايدٌ تماما 





ليكن » و ه عددين يُحققان ٠‏ > » > ۰0 والمطلوب هو المقارنة بين » / و « / . ولكن 


دینا سس = ولد بالات ۷ - ۷" f‏ 


وهنا نادحظ ما يلي : 
۰ نستنتج مباشرةء استناداً إلى الفزض » > ٠»‏ أنّ 0 < u»-ن.‏ 
ه لأنّ 0 < ولد و0 < وله استنتجنا أنّ 0 < وله + رود 
إذن بناءَ على قاعدة الاشارات نجد 0 < » - س / أي أنّ / متناقص تماما على المجال 
المعطى هم+ ,۰۱0 
25 ده 
06 هُکرٌ_تأمل الخط البيانيّ للتابع ۶ في المثال السابق وأجب عن السوالین الاتیین: 
* ما هي أكبر قيمة يأخذها التابع / على مجال تعريفه؟ 
۴ ما هي أصغر قيمة يأخذها التابع / على مجال تعريفه؟ 
ال 
* أكبر قيمة يأخذها التابع / على مجال تعریفه هي 4 يأخذها 
عندما 1- = م 











* آصغر قيمة يأخذها التابع / على مجال تعريفه هي 1 يأخذها عندما 2 = . 





0 
EET‏ 
aT‏ ۱ 
اكد كلكا كا اح 





ذم الخ البيانيئّ للتابع / في المثال السابق وأجب عن التساؤلات الآتية: 
 *‏ أصحيح أنّ 5 > (5)/ أي كانت قيمة » من المجال [5,4-] ؟ 
" أيكون العدد 5 أكبر قيم / على المجال [5,4-] ؟ 
 *‏ هل 1 <()م أياً كانت قيمة ‏ من المجال |5,4-] ؟ 
" آتکون 1- أصغر قيم / على المجال [5,4-] ؟ 
"" أتكون 3 أكبر قيم / على المجال [1-,5-]؟ 








۴ نعم. (منالزسم) وك (همنالرسم) 9 نعم. (من الرسم ) 
۴ لا. (من الریيم ا # نعم. (من الرسم ) 

© تجد في الشکل التالي الخطوط البيانيّة لتوابع / و و وم معرفة على المجال [1,3-] = 1. 
بِيّن الصواب من الخطأ معّلاً إجابتك في کل من القضایا الآتية: 





© التابع 7 ليس متزايداً تماما على 1. 

© آصغر قیم التابع / هي (1-)/. 

© آصغر قيم التابع 7 هي (3)/. 

© آصغر قیم التابع و هي (1-)و لأنّ 1- هو آصغر الأعداد في 1 

© آصغر قیم التابع و على 7 هي (2)3 لأنّ و متناقص تماما على 1. 
© آکبر قیم التابع ۸ على 7 هي (۸)3 وببلغها التابع / مرّتين. 

© آصغر قيم التابع ۸ على ككّ من المجالات 7 و [1,0-] و[0,2] هي 0. 












© صح » لأن التّابع / متزايد تماما على المجال [1,1-] ومتناقص تماماً على المجال [1,3]. 
© خطأ » إذ يوجد للتابع / قيم أقل من 1 عندما 2 < 7 . 

© صح. 

© خطأ ء أولا 1- هو أصغر الأعداد في 7 وليس أصغر قيم التابع » ثانياً للتابع و قيم 


أصغر من 2 = (1-)و. 


© صح . 
© صح » لأن 2 = (7)3 وببلغها التابع ۸ مرّتين عندما 1- = نه و 3= . 
© صح . 





۳ فردات وسائل 


و نتأمّل ثلاثة خطوطييانثة SCC‏ 
1 





© اقرن کل واحد من التوابع ‏ و و و ۸ مع أحد الخطوط البيانيّة ,6 و ی6 و ب6. 
© املأ الفراغات في جداول اطراد كلّ من التوابع f‏ و و و . 





0 و( هو الخط البياني للتابع ÛC; f‏ هو الخط البياني للتابع ۰9 57 هو الخط البياني للتابع 
۸. اعتماداً على تزايد وتناقص التابع ومقارنة ذلك بالخط البياني للتابع . 


5 
1 212 1٩ 








ار نتأمّل فيما يلي جدول اطراد تابع " : 
7 3 1 0 1- | 4 





1- ب 2 2 0 ۷ 1 7 ۰-2 3 إزضار 


© على كل من المجالات [3,7-] و [1,1-] و [۰]1,7 عيّن آکبر قیم التابع ۰۶ وقیم المتغیّر 7 


التي يبلغ عندها هذه القیم الکبری. 
© على كل من المجالات [3,7-] و [0,3] و [۰]1,7 عيّن آصغر قیم التابع /» وقیم المتغيّر 7 
التي يبلغ عندها هذه القیم الصغری. 





على المجال |1,1- | آکبر قیم التابع هي 1 يبلغها التابع عندما 0 = 7 . 
على المجال |1,7] آکبر قيم التابع هي 2 يبلغها التابع عندما 3 = 2 . 
على المجال |3,7-] آصغر قیم التابع هي 2- يبلغها التابع عندما 1- = 7 . 
على المجال [0,3] آصغر قيم التابع هي 0 یبلغها التابع عندما 1= 7 . 
على المجال |1,7] آصغر قیم التابع هي 1- يبلغها التابع عندما 7 - :. 
35 كيف خصو انط الييانئ الممثل لنايع ؟ 
ليكن / تابعاً معرفاً على المجال [10,10-] = 7. نفترض أنّه مهما كان العدد الحقيقي » من 
1 كان 3 > (5)/ > 1-» ونفترض أيضاً أنّ حلول المعادلة 1 - (7)2 هي الأعداد 3- = م 
و1 -ه و4 = «. ارسم» في مَعْلَمِ متجانس» خطاً بیان © يُمكن أن يمثّل التابع 1. 
لما كان 7 تابعاً معرّفاً على المجال [10,10-] = 7 كان [10,10-] © 7 . 
لما كان 3 > ى / > 1- كان الخط البياني للتابع محصور بين 1- = ( و 3= . 
لمّا كانت حلول المعادلة 1= 7 ثم هي الأعداد 3- = 2 و1 ح به و4 - 7 كان المنحني 
ماراً بالنقط 41 , 11 , 31- 


€ ان لني على جات 
يبيّن الشكل المجاور وعاء مؤْلفاً من مکعبین متصلين. طول حرف الأول 80 
سنتيمتراً وطول ضلع الثاني 60 سنتيمترا. نرمز بالرمز ‏ إلى ارتفاع السائل 
في الوعاء مُقاساً بالسنتیمتر» وبالرمز ()/1 إلى حجم ذلك السائل باللیتر. مل # 
بيانيًاً الحجم (۲)۶ بدلالة ۰ خذ سنتيمتراً واحداً لک 10 سنتمترات على ۳ 


على المجال |3,7-] آکبر قیم التابع هي 3 يبلغها التابع عندما 3- = 2 . 
۱ 














محور الفواصل» وسنتيمتراً واحداً لكلّ 50 ليتراً على محور التراتيب. 





إن الحجم معرف على المجال | 0,140|. و |60,140] لا |0,60] = | 0,140 | 


مثلا: 
V 50 - 3600 x 50 = 80000 , ۷۲ 0 =0‏ 
=V 60 +17 20‏ 80 ۷ 
00 + 216000 = 20 . 6400 + 216000 — 
344000 — 
إذن 
V (x ( - 01 : 0‏ 


V (x ( 2 216000 + 6400) -60( : x 160,140‏ 
کل ہ» 10 على محور الفواصل یمثل ب ص 1 
کل ,501 على محور الفواصل يمثل ب 1 على محور التراتیب 
0 - 0 ۷ فالنقطة 0,0 من الخط البياني 
0 = 60 ۷ فالنقطة 6,43.2 من الخط البياني 
0 = 140 17 فالنقطة 14,120 من الخط البياني 
)ال عن اکر تست لان 
لنتأمّل التابع 7 المعرف على 1 بالعلاقة 5 + م4 + - = (2م)م . 
© آثبت آن (2)/ يكتبُ أيضاً بالشکل 2۳۴ - 2) - 9 = ()/ . 
© حل المعادلة 9 = (ي)/. 
© آثبت أنّ 9 هي آکبر قيمة للتابع 7 على 1 . 





وس لوح حك اب کون .که وا بل 4 مك وت : fg‏ 
9+ 2-2 دعق دهد 2-2 -_ 
© لدینا 9 - 7 ومنه 9+ " 7-2 - و بالتالي 0 - "۰-2 - أي 2 = » حل المعادلة . 
9نعلم أنَّ 0 > * 4-2 - ومنه 9 > 9+ " ۰-2 - بالتالي 9 > / وأيضا نلاحظ أن 
9 2 / أي أن 9 هي آکبر قيمة للتابع على # 








© في هذا التمرين ثعطی الخطٌ البیانی للتابع /» ويُطْلَبُ في كلّ حالة كتابة جدول الاطراد الموافق. 








ع یت ر ى چ .D, = KR‏ 
f)-4( = -3 ۰‏ و 3 -(0/ و2 = (7)4 واذا كان 2 < 7 کان 0 < (2)/ . 
٠‏ جدول اطراد التابيع f‏ هو 


مل 2 0 2 مم | 2 
يو "٩‏ مر دا بو 4 كير f(z)‏ 


الحلا 
من الفرض لدينا أن منحني التابع يمر بالنقاط 42 , 13 , 3-,4- 





ومن جدول اطراد التابع نجد أن منحني التابع يمر 
بالنقاط 2,4 , 01 , 2.24 
ومن جدول اطراد التابع نجد أن 
© التابع متزايد تماما على المجال |2-,ده-| 0 
© التابع متتاقص تماما على المجال ۱-201 يدا 
© التابع متزاید تماما على المجال ]10,2 
© التابع متتاقص تماما على المجال ]مم+ ,2 
ومن الفرض ‏ لدینا عندما 2 < 7 فان منحني التابع 
یقع فوق محور الفواصل 
(60 الخط البياتي © یمتل تابعاً / معرفاً على :2 ونعطي أن 0 = (3.6)/. 
© اكتب جدول اطراد /. 
© حل بیانیاً کلا من المترجحتين0 < (7)2 و0 > (2) 
واستنتج إشارة ()/ تبعاً لقيم «. 
© حل بیان المتراجحة 2 < (2)/. 


O 








: 

اكه اللا 7 
© نلاحظ من الخط البياني أن منحني التابع يكون فوق محور الفواصل عندما |4,.1-| © :ده و 
أده ,3.6| ع «. أي أنّ 0 < ± f‏ طالما ده + ,3.6| لا |4,1-|> ه 
نلاحظ من الخط البياني أن منحني التابع يكون تحت محور الفواصل عندما |4-,هه-| © 7 و 
|1,3.6| € نه 
أي 0 > 2 f‏ عندما |1,3.6 ل |4-,هه-]| € نه 
ومنه إشارة التابع / تكون سالبة عندما |1,3.6] لا 41-,5ه-] ع 7 و موجبة عندما 
U |3.6, +oo|‏ 4,1 € ه 
© من ملاحظة الخط البياني نجد أن 2 < 7 عندما ]هه-+ ,3.6] € » 
© آدرس اطراد التابع 3 - و + : ثم على المجال |5ه0+,0| = 1. 
۳۹۹ 
ليكن » و ه عددین يُحقّقان ٠‏ > » > ۰0 والمطلوب هو المقارنة بين » f‏ و » ۰7 ولکن لدینا 
14+0 سر = ود - 3 fu —f vu =u‏ 











وهنا نلاحظ ما يلي: 

نستنتج مباشرة استناداً إلى الفژض » > أنّ 0 > ٠‏ - ». 
لا u‏ > 0 وه > 0 استنتجنا أنّ 0 < ه + ن. 

إذن بناء على قاعدة الاشارات نجد 0 > « 7- س 7 أي أنّ / متزايدٌ تماما على المجال ]+ ,0]. 
0© ادرس اطراد التابع aes‏ علی المجال 0۱| = 7. 

ليكن » و« عددين يُحققان 0 > » > ٠»‏ والمطلوب هو المقارنة بين /ا f‏ و ۰ / . 
لکن لدینا دنه سس دن =3+ ش -3- شنح هن fu =f‏ 





نستنتج مباشرة استناداً إلى الفنض » > أنّ 0 > ٠‏ - ۷ . 

لش 0 زه و وان استتتجنا أن 0 ندیم 

إذن بناءً على قاعدة الإشارات نجد 0< u‏ 7- س 7 أي أنّ 7 متناقص تماما على المجال 

۰-00:0[ 

([61 نيكن / التابع المعرّف على ۸ بالعلاقة 
© اكتب (2)/ بدون استعمال القيمة المطلقة. 
© استنتج أنّ / متناقص تماماً على »|-٥٥,3|‏ وأنّه متزايد تماما على ]هه ,3]. 
© أثبت أنه إذا كان 3 > « كان 1< (2)/ . 





6- 20| + > = (م)ر . 


© أثبت كذلك أته إذا كان 3 < 7« كان 1< ()/ . 


© حك المعادلة 1 = (5)/ . واستنتج أصغر قيمة للتابع ۶ على 1 . 
© لماذا لا تقبل المعادلة 0 = (7)2 حلولاً ؟ 


{x 


9 لما كان 0 < 27-6 أي 3 < 7« كان 2+20-6- 7 f‏ »أي ل 2 f‏ 


ع ع 5 
ولمّا كان 0 > 27-6 اي 3 > 7 كان 6+ »9ج = ۳ ٠‏ أي 6 + سس = « f‏ 
ویمکن كتابة التابع علی الشکل 
3 < 2 : ا ۱ 
5 
ET ۱‏ 2 








© من الواضح أن التابع ۶ على المجال |3,-ه--| هو تابع أفيني من الشكل +« - « / ولمّا 
كان 0 > » كان التابع متناقص تماماً على المجال [0,3-] 

من الواضح أن التابع 7 على المجال |ده+,3] هو تابع أفيني من الشكل 0+ »=  «‏ ولما 
كان 0 < » كان التابع متناقص تماما على المجال ]هه +,3] 

لما كان 3 > 7« كان 5= < زوق ؛ أي أن 5- < 2 ومنه 1 < 6 + - » أي 1< 2 . 


© لما كان 3 > ± كان 15 > 5z‏ أ 5 < 2= ومنه 1 < 6 + 2 - أي 1> fz‏ 


© لما كان 3 < ± كان 21 < 77 ؛ آي 7< ا ومنه 1 < 6  -‏ أي E ZI‏ 


۰ 5 DL 
.4 = 3 را 0 » اي 15- = 52- ومنه‎ 


أي أنّ حل المعادلة 1= ± f‏ هو 3= ». 

لقا كان 12 ع ۷۵ : 1< 7 كانت أصغر قيمة للتابع هي 1 يبلغها عندما 3= × 

© مما سبق و لمّا كان 1 > 0 استنتجنا أن المعادلة 0 = 7 7 لا تقبل أي حل. 

699 لیکن / التابع المعتف على المجال |ه٥+,3|‏ بالعلاقة بسك +8 - هن = («). أثبت أنّ 
القيمة 1- هي أصغر قيمة للتابع / على آمح+,13. 

5۹ 

لنحسب الفرق 1- - (2)/ وندرس (شارته» ونثبت أنه مقدار موجب على المجال آمح+ ,3 وهذا 

یکافی أنَّ 1- < (:)7 على المجال السابق. 





4 


1 — 





f(z)  -1 =f تن‎ +1= 7 4 + 
۲-3 2-7 4 ۶ 0ا‎ + 21 + 4 





2-9 و - 2 1 
2 

2 - 102 +5 ۱۳ 

2-9 2 - 3 


ولما كان 3 < م وكان 0< 7 2-5 وجدنا أن 0 <1+ ۾ م أي 1- < © م وتلاحظ 
أن 1- = 5 / ومنه 1- هي أصغر قيمة للتابع على المجال [ده+,3| ودبلغها عند 2-5 . 








المعادلات و المترا جحات 
من الدرجة الثانية 








0 حل معادلة من الدمرجة الثانية 
0 حليل لای اد ود من الدم حذ الثانية وإشامنه 
© العلاقة ین أمثال وجذوس ثلاثى حد ود من الدمرجة الثانية 


56 تطبيقات ونشاطات 








©ذ تدر 


0 اکتب بالصيغة القانونية فلافیات الحدود من الدرجة الفانية الاتید؛ 


© 1+ م4 - كنج © 6 ل عبن 
© 1-1 7 - كبن © 4+ 7+ 3~ 


- 2۶ + 5-6 © 2 9-1 © 






1+ 2۶ - 2۶ + و4 - 2ن = 4-1 42 - r‏ © 
4+1 4 + »4 4 ب 
4-9 + 4 - ۶ ب 
95-8-ج ب 
6z = ۶ + 6 +3 - ۴‏ + 7۶ © 
9-9 + 6 + كن = 
5-9 3+ - 


2 2 
0 ۱ ۳۳ ۱ 1 
2 2 
1 
4 


مر - 


9 1 
د لك ا 0 عد 
4 2 
| وش ]وت = 4+ e‏ + و 6 
5 5 
3 36 30 5 
0 36 30 5 
۳ 3 = 
30 30 5 
0 وس ت 
12 30 5 
2 
4وو - 
12 6 
1+ م2 - ۶ - -1- 2+ - 8 








6 دوو دكن داح 5-6 + ۳ - © 





2 2 
6 + 5 لك 
2 2 
ل 
4 4 4 
TE‏ 
4 4 
1 ۲ 5 
حددكء | و ادك 
4 2 


© عيّن آصغر قیم التابع 8 د 4 + كس جر 


مد gS‏ قنك ب لاع وول نك قزق بح انك AE‏ 





ولمّا كان 0 < ” 2+ :ه كان 4 < 4+ ˆ 2+ ه ومنه استنتجنا أن أصغر قيم التابع هي 
© عيّن أكبر قيم التابع 1+ :2 + ”ےو جان. 


1- م9 دكن ساح 1+ 22+ و - 
1ت اا ت سس 
9ل [عل نولاب و مس 
2+ 2-17 -_ 


ولمّا كان 0 > * 7-1 - كان 2+ > 2+ " ۰-1 - ومنه استنتجنا أن أكبر قيم التابع 


هي 2. 
على ماذا تحصل إذا طبّقتَ العلاقتين اللتين تحسبان ‏ و ره فی حالة 0 = ۸ ؟ أترى لماذا يُسمّى 


اا مضاعفاً فى حالة 0 > ۲۸ 


۱ 20 
في حالة 0 = ۰۸۸ تعطي العلاقات 
هق ملقم ملل مه هق 0+0 هدن 


پسسست: حت د سب جح ,1 حت .<< 
20 20 20 0 20 20 20 1 

















- 





0 


بووین = ينه = ,. وهذا ما يجعلنا نقول إن للمعادلة جذرين متساوبين» أو ان لها جذرا 
0 


هذ تدر 
© حل المعادلات الاتية دون استعمال المميّز: 
© 0= م5 - 7۶ © 0 = 9- نب 





1- (3z -1 = 0 © 


© تکتب المعادلة 0 = م5 - ”ى بالشکل 0= 7-5 7 و منه اما 0= أو 5 ح بم 
فمجموعة حلول المعادلة هي 0,5 = 5 

© تکتب المعادلة 0 = 9 - 2 بالشکل 0 - 3+ 2-3 و منه ما 3- = أو 
3 = 2 فمجموعة حلول المعادلة هي 3+,3- = و 

© 4-0 + 72 :لما كان 0 < 2س كان 0 4 < 4 + 52 ومنه استنتجنا ائھ لیس 
للمعادلة حلول أي م = 5 

© تکتب المعادلة 0 = " 32-1 - 1 بالشکل 0 -[ 3-1 +1[ 3-1 -1] أي 


0= 1- 1+32 1+ رن 1 أي 0= 2-37 37 ومنه اما 0 = 1 او = 


نمجموعة حلول المعادلة هي | 07| = 9 


© حل المعادلات الآتية: 


0 





0= ۲-6 + 22 © 9-1-0 دكن 
5u - 6 = 0‏ + دن © 0 = 12+ 197 - 31 
—m* +m - 20 = 0‏ © 0 = 0.1+ :1.1+ ۶ 
0= 4+ 4-32 © 0= 1+13+ :)2+13( - 2 


© 0 = 2-6 + تج : هنا 6- c=‏ ,1= م , 1 ح a‏ 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 25 = 6- 41- "1 =۸ ولمّا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لهذه المعادلة جذرین مختلفین هما: 


انك _ وساب له قف ۲ 4 1+5 لدم 





حت ج جا ل ال ل1 و كك 


ول 
7 2 20 2 2 20 


أي مجموعة حلول المعادلة 3,2- = 8. 








© 0 = 1- 22+ ”ے-: هنا 1- <م , 2 ح مق , 1- a=‏ 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد0 = 4-4 - 1- ۵-2-4-1 
ولمّا كان 0 = ۵ استنتجنا أن لهذه المعادلة جذر مضاعف هو: 1 - کت  -‏ = م 
که 97 
أي مجموعة حلول المعادلة 1 - 8. 
© 0 = 50-06 + ۶ : هنا 6 <ع , 5 <- , 1 - a‏ 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد1 = 24 - 25 - 6 1 7-4 5 =۸ ولمّا كان 0 < / 
استنتجنا أن لهذه المعادلة جذرين مختلفين هما: 
6 5-1 كله 0 هت ارات ل 
جح سد << > سس << لا و 2 << كم جر سس ولا 
2 2 20 2 2 20 


© 0 = 12 + 127- ”3 يمكن كتابة المعادلة بالشکل 0 - 4 + 4 - 22 3 والتي يمكن 


-3 





كتابتها بالشكل 0 - ” 7-2 3 ومنه 2 = 7 جذر مضاعف أي مجموعة حلول المعادلة 
2 - 8 

© 0 = 7-20 + “ورب : هنا 20- حم ,1= قم , 1- = a‏ 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 79- = 1-80 - 20- 1- 15-4 =۸ ولمّا كان 
0 > ۸ 

استنتجنا أنه ليس لهذه المعادلة حلول أي م = 5 

© 0 = 0.1 + :1.1+ ۶ : هنا 0.1 ع ع , 1.1 ح م , 1 ح- a‏ 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 0.81 = 0.4 -1.21 - 0.1 1 5-4 1.1 =۸ 
ولمّا كان 0 < ۸ استنتجنا أَنَّ لهذه المعادلة جذرين مختلفين هما: 


DNA 1.1-0.9 2‏ 
ات تست تست تست سل و 
2 2 20 
2 1.1+0.9-— لله د مق 
1.()- << ججج س ج ك ججج ججج << 1o‏ 
2 2 20 


أي مجموعة حلول المعادلة 0.1-,1- - 6 
@ 0 = 4 + 32 - 2 : هنا Cd‏ ول al,‏ 


2 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد2 = 16- 18 - 4 41- 3/2 =۸ ولمًا كان 
0 < ۸ استنتجنا أنّ لهذه المعادلة جذرين مختلفين هما: 


2 ١ 5 2 5 


8 20 5 20 





۳۹ 





أي مجموعة حلول المعادلة ۰۷2,22 - 5 


© 0= ولد دم 2+13 - :هنا 3ہ +1 دم , 2+13 a=1,b=-‏ 


2 
وه A‏ هب و و لت A1 TEN‏ وتو A=‏ 
ولمّا كان 0 < ۸ استنتجنا أن لهذه المعادلة جذرین مختلفین هما: 
_ 2+33 هن 


- 1 





جل = 1 و 
9 9 20 
و 2+23 ۷3+ 2۷8 _ حلا جد _ 1 
La ۳‏ -_ 
9 9 20 


أي مجموعة حلول المعادلة 3/+2,1 د 5 


© كل آیضاً المعادلات الاتية: 


© 0- 477-129 32 © 0= 29+ 2-3 
© 0 - 2- 27-7۶ © 4=0- 1ب 28) 
© 0 = 12+ 8 - 7 © 0= 8۳۴ -2-8) 





© 0 = 472-12 - 3: هنا 19- c=‏ , 4/7 = ق , 8 <- ن 


2 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 256 = 144 + 112 - 12- 3 4- 40/7 =۸ ولمًا 


كان 0 < ۸ استنتجنا أن لهذه المعادلة جذرين مختلفين هما: 
و ۶ 2-16 47 _ لا - 


9 وو 7 و 
وعرو LL‏ 
0 


أي مجموعة حلول المعادلة هد "وق ليه = 

© 0 = ولد 3 - وله هنا 2ہ دم , و ق, ولد ن 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 1 - 9-8 - 2 ۰/2  -4‏ 3- =۸ ولمّا كان 
0 < ۸ استنتجنا أن لهذه المعادلة جذرین مختلفین هما: 
2 3 3-1 شلاح _ بو 4 
2 22 24/2 20 ۱ 2۰/2 
أي مجموعة حلول لمعدلة | | - 9 


2 


20 2 


© يمكن كتابة المعادلة 0 = 2 7 - 27 بالشكل 0 = 27-2 + ”و 





AS N 


و 


هنا 2 دم , 2 1,8 عدن 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 4- = 4-8 - 2- 1- 2-4 =۸ ولمًا كان 
0 > ۸ استنتجنا أنّه ليس لهذه المعادلة حلول 
أي مجموعة حلول المعادلة م = 5 
١ -4 = 0 ©‏ 1- 2 : إذا لاحظنا أن الطرف الأيسر من المعادلة فرق مرتعين و يساوي 
مجموع العددين بفرقهما يمكننا كتابة المعادلة بالشكل 0 2+ 27-1 |2- 2-1 | 
بإصلاح كل مقدار بين قوسين مستطيلين نجد أنّ 0= 1+ 22 3- 27 
a‏ 3- - ه أو < = » أي مجموعة حلول المعادلة اج -5. 
© 0 = 12 + 872 - 3 : بأخذ العامل المشترك خارج قوسين يمكن كتابة المعادلة بالشكل 
0 = 12+ 87 - 2ه 7 وبتحليل المقدار من الدرجة الثانية إلى جداء ضرب قوسين نجد 
0= 6س ۲-2 2 
ومنه إما 0 = ى أو 7-2 أو 26-* أي مجموعة حلول المعادلة 0,2,6 = 5. 
© 0 - ۰ 2-2 : باستعمال الحقيقة الاتیة:العدد الذى مرتعه صفر بساوي الصفر عفان 
هذه المعادلة تکافیع المعادلة 0 = 2+ - - وهنا 2 دم , 1- = 1,0- دي 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 9 - 8 +1 - 2 1- 5-4 1- =۸ ولمّا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لهذه المعادلة جذرین مختلفین هما: 
أي مجموعة حلول المعادلة 2,1- = 8. 
© عيّنْ قيمة الوسیط الحقيقي 7 التي یکون عندها للمعادلة: 0= 1- "+ 4 - 2 جذز 


مضاعفٌ ؟ واحسب عندئذ هذا الجذر . 


, _ +4۵ _ 1+3 _ 4 
۱ gS 





لنحوّل ثلاثي الحدود 0 = 1- "+ 47 - ”ى إلى الصّيغة القانونيّة 

المعادلة 0 = 7-1 + 4# - 72 يمكن کتابتها بالشکل 0 = 77-1 + 4 4 ل 4- 2 
أي 0= 4-5 7 9- و ۰ 

يكون للمعادلة جذرٌ مضاعفٌ عندما 0 = 7-5 أي عندما 5 = 7 عندها الجذر يساوي 2. 
حل آخر: هنا لدينا 7-1 c=‏ , 4 = , 1 < » 


نحسب مميّز ثلاثى الحدود نجد 








4m + 4 = 20 - 0‏ - 16 - 1- مم 1 4 - 5 4- ۸ ولمّا كان للمعادلة جدْرٌ 
مضاعفٌ كان المميّز معدوماً . 0 = ۸ وهذا يكافئ 0 = 4 - 20 ومنه 5 - 7 و 


المعادلة 0 4 + 4 - سور الجذر بساوي 9 - لب - و . 
7 تدر 


2 
9 حلل کلاً من ثلاثتات الحدود الاتية الی جداء ضرب عوامل من الدْرجة الأولی: 


aI لعل وو بت‎ 9 f(z) = a - 72 +10 © 


© 4+ 42 + هوق = (12 0 امع - <= = ))1 


الك 


سح ۱ 





© 10+ ۶-7 - هن : هنا 10 دم , 7 ح ,1 - a‏ 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 9 = 40 - 49 = 10 1 7-4 7- =۸ ولمّا كان 


0 < ۸ استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 
DNA 7-3 4‏ 10 7+3 0-۸۵ 

2 - ج 2 د و 007 الت كا ال سس - رل 
2 2 20 2 7 20 

ومنه يمكن كتابة ثلاثي الحدود بالشكل ‏ و - 2 5-2 = 2 . 


© 2+ و - 2= م /: هنا 2 دم , 5 - , 2 ح a‏ 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد9 = 16- 25 - 2 2 2-4 5 =۸ ولمًا كان 0 < ۸ 


استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 
2 5-8 _ هن 


سس << رل و 4 ج 
و 2 26 1 3 
© 4+ م4 + 31- = رم /ر: هنا 4 دع , 4 ح م , 83- = a‏ 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد64 = 48 + 16 - 4 83 7-4 4 =۸ ولمّا كان 
0 < ۸ استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 


19 4-8- مل نم 2 4 4+8- مل م 
6 ل حم ٠‏ جح س = ل و سس جسم سب سس - سس = ول 
2 6- 20 3 6 6- 20 


ومنه يمكن كتابة ثلاثي الحدود بالشكل 6 - 7 2ه - 0 


1 1 1 1 
0 1+ > = 7 7: هنا 1 ع , -- <- و ,-- - 6 


2 


4 2 
0 < ۸ استنتجنا أنَّ لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 
2 3 1 4 13 
زر 9 2 2 لاه _ و _ 2 - 2 2 +N‏ _ 
5 5 5 = ۳ 5 5 2 
اه 1- 20 ات اب 20 


1 ۱ 5000 


© فيما يأتي» ادرس تبعاً لقيم :ه إشارة ثلاثي الحدود الممُعطى: 
a” +۲2۰8 © f =a +22 ©‏ < ر(ممر 
f)( = - + 6-5 © f(z) = 3 - 42 +4 ©‏ 


ال 
© 2-2 + تنو - 1 f‏ :هنا 2- دم , 1 ح ثم ,1 ح- a‏ 





نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 9 = 1+8 - 2 1 15-4 =۸ ولمًا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 


ا وا 4 
لبه مک حم جه 3 سس وڪ 
2 2 20 





ELE 
1 20 2 2 

۳ 

عندما ۱-1 ه 

© 8 مود تبه - مس /: هنا 3- حم , 2 - 8 ,1- a=‏ 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 8- = 4-12 - 3- 1 25-4 =۸ ولمّا كان 

0 > ۸ استنتجنا أن ليس لثلاثي الحدود جذور . 

ولمّا كان 0 > ٠‏ استنتجنا أن 0 > 7 7 أياً كان العدد الحقيقي 7 . 

© يمكن كتابة ثلاثي الحدود 4 + مه - 2م = ى /بالشکل 4-2 = * / ومنه 

0< 7 م أيآ كان العدد الحقيقي 7 . 

© 62-5 + ”= "م f‏ :هنا 5- = م , 6 < 8 ,1- = ه . نحسب مميّز ثلاثي الحدود 
نجد 16 - 20- 36 - 5- ا 4د 6 ۵ ولكا کان 0 < ۸ 

استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 


0 6-4- ۸۵ له 2 _ ات اه 
و9 < ع دع سس = 1 و 1 = تست .سس ڪڪ و 


و و 20 02 و 20 2 
ولمّا كان 0 > © استنتجنا أن 0< ين / عندها |15| € 2 و 0 > 7 7 عندما 


أممدرق| ل |1-] 6 ۲ . 








9 حل كلا من المتراجحات الاتیة: 


x + ۲-920 < 0 © 7 - 3 +2 << 0 © 
7* + 4 < 0 © بابد‎ - 2( > 0 © 
27* - 247 +72 >0 © - ۶ -9 <0 © 


۳۹۹ 


© 0< 2+ 32 - :هنا 2 حدم , 3- = ,1 < a‏ 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد1 - 9-8 - 2 1 7-4 3- =۸ ولمّا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أنّ لثلاثى الحدود جذرين مختلفين هما: 


+N 3+1 4 ۸۵ 3-12‏ 
وج 3 سس رل و 2 << لس ول 


2 2 20 2 2 20 : 
ولمّا كان 0 < ۾ استنتجنا أنّ 0 < 2 + 32 - 52 عندما 05+ ,2] لا |1,هه-]| € 2. 
© 0> 2-20 + :هنا 20- عدم ,1= ,1 < a‏ 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 81 = 80 +1 - 20- 1 15-4 =۸ ولمًا كان 0 < ۸ 
اتتا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 

 -10 _‏ 1-9- _ ۵ له دقف 8 1+9 _ 4+ „ 


2 20 9 9 8 20 9 9 


ولمّا كان 0 < ۾ استنتجنا أنّ 0 > 20 ي + 2ه عندما [5,4-]ع 





© 0> ۰-2 :من الواضح أنَّ لثلاثي الحدود جذران مختلفان هما: 

0= ره و 2 ح ره ولمّا كان 0 < ۾ استنتجنا أن 0 > ۰-2 7 عندما ]۱0,2 © . 
© 4<0 + 2ه: لمّا كان 4 < 4 + 72 كانت المتراجحة محققة أياً كان العدد الحقيقي 7 . 
وبالتالي مجموعة حلول المتراجحة هي 1. 

©يمكننا كتابة المتراجحة 0 < 9- ي بالشكل 0< 9+ و - 

و لما كان 9 < و + ”ي كانت المتراجحة 0 < 9+ 72 - غير محتقة أياً كان العدد الحقيقي 
» .وبالتالي مجموعة حلول المتراجحة هي ه . 

© المتراجحة 0 > 72 + 247 - 27 تكافئ المتراجحة 0 > 36 + 12# - 2:ج 

والتي يمكن كتابتها بالشكل 0 > " 6 - م 

ولمًا كان 0 < 4 استنتجنا أن 0 > " 7-6 غير محققة أياً كان العدد الحقيقي .وبالتالي 
مجموعة حلول المتراجحة هي ۸ . 





9 2 
تأمّل المعادلة 0 = ع + 2ط + ”عه (0 عد »)۰ وافترض أن مميّز ها 406 - ۳ = ۸ موجتٍ 
تماماً. لقد وجدت سابقاً صيغة کل من جذریها ,« و ره . احسب باستعمال هذه الصیغ المقدارین 





ولد + 1 و ون2 ,20 واستنتج برهاناً آخر للمّبرهنة السَایقة. 
î‏ 






nk‏ ىل م 
سس ,~~ = ولك كال 











لها كا ِ 
20 20 
و و۵ D+‏ هل مه 
سس جم سس حم سس ع سس حت و 1 
0 20 20 20 
اضيا 
2 2 
هش له - 7 _ لمش لل را 
410 40 20 20 کک 
4ac C‏ 00 + گر - گر 


40 4101 


47 
۵ 2 39 09 


فى حالة 0 = ۰۸ ثعطی العلاقات - = يه = ,. وهذا ما يجعلنا نقول ان للمعادلة 
۱ ۱ 





جذرین متساوبین» أو إِنّ لها جذراً مضاعفاً. هل تبقی صيغة مجموع الجذرین وصيغة جداء 


ضریهما المبینتان سابقاً صحیحتین عند تساوي الجذرین ؟ 





نعم تبعى صحيحة » وذلك لا 
0 20 0¬ ل 
۳ ۳ ۱ 





حا حم بت ا 

1 ۱ 20 2a 20 0 
۲ همه 7 ار‎ _ _ A + ۸0 0 + 406 6 
ا‎ 0 20 40 40 402 a 


۸ تدر 


© توق أنّ 2 هو حلٌ للمعادلة 0 = 6+ :5 - «. ما مجموع جذري هذه المعادلة ؟ وما 


ضریهما؟ استنتج الحل الآخر. 


جداء 





نعرّض 2 في المعادلة 0 = 6 + 57 - 7 نحصل على العبارة 0 - 6 + 5.2 - 22 نجد أنَّها عبارة 








۰ 5 € 0م £ 
مجموع جدري المعادلة يساوي 5 لان 2 و » وجداء ضربهما يساوي 6. لان 
0 


C 6‏ 
ات ع< ولك رل 
1 0 


لا كان الحل الأول للمعادلة هو 2 و مجموع الحلین يساوي 5 كان الحل الاخر للمعادلة هو 3.لانَ 
5 = ينه + ره ونعلم أنّ أحد الجذرین يساوي 2 ولیکن ,نه » إذن 5 = وه + 2 ومنه 3 = وه 

© توثق أنّ 1- هو حل للمعادلة 0 = 2+ 37 + 2. ما مجموع جذري هذه المعادلة؟ وما جداء 
ضریهما؟ استنتج الحل الآخر. 

نعوض 1- في المعادلة 0 - 2+ 3+ ”ى أي 2=0+ 1- .3+ 1- نجد أنَّها محققة 
بالتالي 1- هو حل للمعادلة. 





مجموع جذري المعادلة يساوي ۰-3 و جداء ضریهما يساوي 2. 
لمّا كان الجذر الأول للمعادلة هو 1- و مجموع الجذرین يساوي 3- كان الجذر الاخر للمعادلة هو 
ر 
© لتكن (7) المعادلة 0 = 7 - م ل 2:2 . 

© كيف نختار العدد الحقيقي +7 كي يكون العدد 1- = 7 جذراً للمعادلة (5)؟ 

© استنتج الجذر الآخر. 
I‏ 
لمّا كان 1- جذراً للمعادلة 0 = "- 4 + 22 حصلنا من تعويض 1- في المعادلة على قيمة 7 
أي 0 = 2-1-7 ومنه 1= ". 
إذا عرّضنا في المعادلة قيمة 7 وجدنا أنّ 0= 1- »+ 22. ولمًا كان مجموع جذري المعادلة 
يساوي <- وكان أحد هذين الجذرين 1- كان الجذر الآخر مساوياً <. 
© في حالة كلّ من المعادلات الآتية » أوجد أحد الجذرين ذهنياً » واستنتج الجذر الآخر دون حساب 
الممیز : 

© 0ح 6+ 7 - تج © 0 = 5+ :2+ 9- 

© 3272-10-0 ل 7۶ © 4-0 + 57 ل *7 

© 4-0 - ول تعجر © 15-0 مول + 2 
© نلاحظ أن مجموع أمثال الحدود يساوي صفر ومنه 1 هو جذر للمعادلة. 






ولمّا كان مجموع جذري المعادلة يساوي 7 وكان أحد جذري المعادلة 1 كان الجذر الآخر يساوي 6. 








© نلاحظ أن مجموع أمثال الحدود ذات القوى الزوجية يساوي مجموع أمثال الحدود ذات القوى الفردية 
اذن 1- هو جذر للمعادلة. وكا كان مجموع جذري المعادلة يساوي وكان أحد جذري المعادلة 1- 
كان الجذر الآخر مساوياً 3 

© من الواضح أن 2 أحد جذري المعادلة ولمّا كان مجموع جذري المعادلة مساوياً 3- وكان أحد جذور 
المعادلة 2 كان الجذر الآخر مساوياً 5-. 

© من الواضح أن 1- أحد جذري المعادلة ولمّا كان مجموع جذري المعادلة مساوياً 5- وكان أحد 
جذور المعادلة 1- كان الجذر الآخر مساوياً 4-. 

© من الواضح أن 2/-- أحد جذري المعادلة ولمّا كان مجموع جذري المعادلة مساوياً ۷/2 وكان أحد 
جذور المعادلة 1/2 كان الجذر الآخر مساوياً 2/2 . 

© من الواضح أن ۷5 أحد جذري المعادلة ولمّا كان مجموع جذور المعادلة مساوياً - وكان أحد 


جذري المعادلة 5/ كان الجذر الاخر مساوياً ۳ 


© جد العددین الحقيقيّين 7 و « لتکون ۳ الاتیتان متکافئتین. 
0 عتم وو ووم د 2 و 0= +1—n‏ 6(6 + 7) - ”32 


53 





تكون المعادلتان متکافئتین عندما يكون لهما الجذور ذاتها » ومنه مجموع جذري المعادلة الأولى 
m + 0‏ 

ES 

و كذلك جداء ضرب جذري المعادلة الأولى يساوي جداء ضرب جذري المعادلة الثانية أي 


يساوي مجموع جدري المعادلة الثانية أي 7 — 


1 - 7 
3 





— 77 - 7 


من المعادلة 0« - ا نجد أنَّ aT‏ اما سر 





- 9 = 1-7 ومنه 4 = «17. 


:و 
09 و 2 ۵ 


الخپار الصعبه: تخيّل نك باحثٌ عن الذهب. تريد شراء قطعة أرض يمكن أن تكون غنيّة بعروق 
الذهب» شريطة أن تكون على هيئة مستطيل محيطه معطى ولنقل م۰2 يعرصٌ البائ عليك عدة قطع 
آرض متساوية السعر ومحيطها 27. تدرك على الفور أن من مصلحتك الإجابة عن السؤال الآتي:أَبَيْنَ 
جميع قطع الأرض المعروضة:؛ قطعة مساحثها أکیژ ما يمكن ؟ ما أبعادها؟ 











© نرمز بالرمز ‏ إلى أحد بعدي المستطيل. تین أنّ مساحته ثعطی بالعلاقة: 
زوم + كيو = ()8 
© اکتب (5)5, بالصيغة القانونيّة. عند أيّ قيمة للمتغيّر ‏ يكون ()5 أكبر ما يمكن. ثم احسبْ 





© لما كان أحد بعدي المستطيل يساوي كان البعد الآخر مساوياً وم حل 


ومنه استنتجنا أن مساحة المستطيل تساوي م + ”= نام »= نه 5. 
6 نکتب 3 بالصورة القانونيّة کما يلي 



































2 2 
اب دوم - | - وم - ۶ - - هوم + تو = بع 6 
2 2 
2 2 2 2 
2 ا لط + ومو شور | 
4 2 4 4 
ام سر تم آم 7 
لها کان 0 > |2 | کان > ےد | کے ے|۔ أى > بس م 
A 9 4 < 4 ۲ E‏ 
2 
بالتالی تکون مساحة المستطیل آکبر ما یمکن عندما أ = #. وتبلغ المساحة القيمة 5 


وعندها کن البعة الآخر ماس ge‏ 


۸ ددر : معادلا و متراجعاجة مضاعفة التربیع 
توول هذه المسألة إلى حلّ المعادلة: 6 = + 2ه في 0 » وهي تكافئ في المجموعة 
46 
نفسها المعادلة (E)‏ الاتیة: 0= 1+ 6۶2 - أبن (E)‏ 
المعادلة () هي معادلة من الدرجة الرابعة» شسمّى معادلة مضاعفة التربيع» إذ لا تم سوى 
الحدين 77 و 22 والحد الثایت. 
© حل المعادلة (/]) 
© أثبت أنَّه إذا كان مه حلاً للمعادلة (8)» كان 2 = ,/ حلا للمعادلة (/⁄) التالية 
(E') t” - 6t +1 =0‏ 
© بالعكس» أثبت أنّه إذا كان العدد الموجب 1 حلا للمعادلة ۰02 كان را = , 
و رال وه حليْن للمعادلة (8). 
© آوجد إذن حلول المعادلة (17). 








© إذا كان ى حلا للمعادلة ()» تحققت المساواة 0 = 1 + ”62 - “وء ولما كان 2 = م/ وجدنا 
بالتعويض أنّ 0 = 1+ وا6 - 7 ومنه كان 2 = / حلا للمعادلة (E)‏ . 

© إذا كان العدد الموجب ,+ حلا للمعادلة (/)» تحققت المساواة 0 = 1+ ما6 - مه » فإذا كان 
رال = ,به وجدنا أن را = 2 » وبالتعويض في المساواة السابقة وجدنا أن 0 = 1+ 6 - لو 
وهذا معناه أن را = » جذرٌ للمعادلة (و). 

كذلك الأمر بالنسبة ل رال = ره » مربّعها مه = ”ري » وبالتعويض في المساواة السابقة وجدنا أن 
0 = 1+ 62 - دوج »> وهذا معناه أن رل = ونم جدرٌ للمعادلة (2). 

© إذن لإيجاد حلول المعادلة (8). بداية نوجد حلول المعادلة () » مميّز ها مم4 - ”= ۸ 
ويساوي 32 = 1 1 2-4 6 ۸ ولمًا كان 0 < ۸ استنتجنا أنّ لهذه المعادلة جذرين مختلفين 


6-42 هلف 42 + 6 كلد دف _ 
2 5 20 5 2 5 20 5 


نکتب كلا من جذري المعادلة (77) على صورة مریم کامل: 
0 2 
149 < 9+22 ور ETC‏ 
1 يك لک 279 ۰ | عت و لت کت رايد حت 27۸ هي الجذور الاربعة للمعادلة (17) 
© حل معادلات و متراجحات مضاعفة التربيع 
حُلَ كلآ من المعادلات أو المتراجحات المضاعفة التربيع الآتية: 


هما: 212 - 3 او 3+22 - 0 


© 0 - 12+ 2 - كس © 0 = 1+ شود ابوه 
© 0 = 1+ 2 ل * © 0 >< 4- 2-3 


© 0> 6+ 5 - 7 © 0 > 4-9 10- ثب 





0 نضع 7 = { ومنه 0 = 12+ 1- . هنا O‏ 5 .۱ كم 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 47- = 2-1-48 12 15-41 د۸ ولا كان 
0 > ۸ استنتجنا أنه ليس لهذه المعادلة أي حل » أي مجموعة حلول المعادلة ۵ = 9 . 

© نضع 2 -+ ومنه 0 < 1+ 4 - 2 وبضرب طرفي المعادلة ب 2 نحصل على المعادلة 
المكافئة 0 = 2 + 3 - 4/2 . هنا 2 دم , 83- ح قن , 4 ع » 

نحسب مميّز ‏ ثلاثي الحدود نجد21- = 9-32 - 2 4 8357-4 د۸ ولمًا كان 
0 > ۸ استنتجنا أنه ليس لهذه المعادلة أي حل » أي مجموعة حلول المعادلة ۵ = 9 . 

© نضع 2 = ؛ ومنه 0 = 1+ 24 + 7 والتي يمكن كتابتها بالشكل 0= ۸+1 


كت 








ومنه 1- -+ أي 1 = 72 وهذا مستحيل» أي » أي مجموعة حلول المعادلةم = 5 . 
© نضع ”ي = 1 ومنه 0 < 3-4 - .هنا 4- دن , 3- = ,1 - »6 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد1 - 8 دوت 2 41 قل و كان ۸۳0 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 


8 3+5 كاله مه 2 83-5 ۷۸ 1 رآ 
= و ا وا 
2 2 20 2 2 20 


ولمّا كان 0 < ى استنتجنا آن 0< موقت 14 هندما .t € |-o0,-1| U | 4, +oo|‏ 

بالعودة للمتحول 7 نجد أن آمه+,4] 7« حيث أن 2 لا یمکن أن یکون سالب 

لمّا كان امم+,4 € 22 كان |مم+ ,2 | ل2[۱-,مم-| € 2. 

I ا‎ gS 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 1 -- 24 - وب 6 II‏ قت A=‏ ولكا کان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 


6 5+1 ۸ ۰- هف 4 5-1 ۷۸ د ل 
3 < - < سس و 2 جد ساح سس د را 
2 2 20 2 2 20 


ولمّا كان 0 < ۾ استنتجنا أن 0 < 6+ 5 - 2 عندما هه ,3| لا ]0,2-|€ . 
بالعودة للمتحول 7 نجد أن أهه+,3] لا |0,2] > 2ه حيث أن 2 لا يمكن أن يكون سالب» 
لما کان |0,2] ع 2 كان 22| ج 7 . 

لمّا كان |مم+,3| ع 2 كان +oo|‏ ,¥3 لا ةلحرهم 2 

ومنه مجموعة حلول المتراجحة هي نصب ,3| د 0-9-9 ]قمع « 


© نضع 5 = + ومنه 0 > 9+ ۳-10 . هنا 9 ح »ع , 10- = 1,6 - ه نحسب مميّز ثلاثي 


الحدود نجد 64 = 36 - 100 - 9 1 7-4 10- =۸ ولمًا كان 0< ۸ 


استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 
18 10+8 كله 2 10-8 +N‏ 
حا س = ص و [ = = = را 
2 2 20 2 2 20 
6 





ولمّا كان 0 < ۾ استنتجنا أن 0 > 9+ 10- 2 عندما |1,9] ع 


بالعودة للمتحول » نجد أن [1,9]ع 2 . لمّا كان |1,9] © 2ه كان 5 1 |1-,3-| € ه 





کرات یمسا 


و نجد في الشكل المجاور : قطعاً مكافئاً 7 معادلته فى معلم 
متجانس هي 5 = ( . وعلی مستقیم 0 معادلته لك :1 ل 
آوجد |حدائیات نقطتی تقاطع الخطین ‏ و 4. 








لایجاد إحداثيات نقطتی التقاطع نحل المعادلتین حل مشترك أي 
له كوي 1- <- 6 ,1 كن 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 1 - 9 - 2+8 1 5-4 1- =۸ ولمًا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 
2- 1-8 مل مه 4 1+3 لد 
1 = == دک 1 و 2 = - = س_ و1 
2 2 20 2 2 20 


لإيجاد تراتيب نقطتي التقاطع نعوض 1- = » في أي من المعادلتين ومن الأسهل هنا تعويضها 


بمعادلة المستقيم 2+ 4 = ل ومنه نجد 1= 2+ 1-< 2+ 1 = و نعوض 2 ح ره فى 


هو 


معادلة المستقيم 2 + ± = ل ومنه نجد 4 = 2+ 2 = 2+ ينه = ولا . 
ت نتأمّل ثلاثي حدود من الدرجة الثانية ع + »0 + ”وه = (بم)م اء (0 عد ). 


© احسب بدلالة ۾ و وء المقادیر الاتیة: 


P(0) ۵ 
PD-PD ۷ 
2 
رمم‎ + P(-1) - 220 ب‎ 


2 
من الدرجة الثانية م + P)2( = az” + bz‏ جر رو مُعرّف على .R‏ 
عيّنْ » و 0 وه مستفيداً من المعلومات المتاحة في التمثيل البیانی. 





P0 - م‎ 60 


۳ 2 د 0-0 — 6 لم ل 0 اه فرك ۲ ۳۶ 
و 2 5 2 


Pl AF | OF Û a +b+ce + ۵-0٩ - 20 ۰ م01‎ 1 
جح تست ۶ سس یتست سس یشرب‎ Ud 
2 2 2 








© من الواضح أن منحني التابع يمر بالنقاط 1,6- , 0,3 , 1,2 
لدينا 6 - 0 ۶ ومنه 3 دعم 


P1 - ۲ -1 P1 مر‎ -1 
2 71 2 2 
] 1 P 1 - 2۳ 0 
P1 +P -1 - 2۳ 0 1+6-6 1 
ux ل‎ gg ب ج‎ 
2 2 2 


(66 ادرس إشارة کل من كثيرات الحدود الآتية تبعاً لقيم 7 . 
0 2-6 - ثب = f)‏ © “رودن 20 - 3 < O‏ 
om + +1 0‏ @ 1-0 27 ته = ()/ 





© ۶-۶-6 - و , هنا 6 حم , 1- = و ر1<- a‏ 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 25 = 24 +1 - 6 41- 5 1- =۸ ولمّا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 
قد 1-5 هل من 6م 1+5 لدم 
وح يي سب << سس ون و ص تن دول 
2 2 20 2 2 20 


ولمّا كان 0 < ۾ استنتجنا أن 0 < 7 / عندما |هه+,3] لا|2-,مه-] © 2 و 0 > 2 / عندما 
61-3 2. 

f 1 - 3-2 +1 ©‏ .هنا و دم , 2- ح 1,8 - a‏ 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 8- = 4-12 - 3 41- "2- =۸ ولمّا كان 0 > ۸ 
استنتجنا أنَّ إشارة ثلاثي الحدود من إشارة ۾. 

ولمّا كان 0 < ٠‏ استنتجنا أن 0 < 7 ۶ أياً كان العدد الحقيقي 7 . 

© 4-1 + وه - تن /. هنا 1 ع م , 1 -2,8- a=‏ 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 9 - 8 +1 - 1 2- 15-4 =۸ ولمّا كان 0 < ۸ 

استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 


4 ااك هل و 1 2 1+3- +N‏ _ 
"۳ 4- 20 2 4 اه د ۰ 





ول 








ولمّا كان 0 > ۾ استنتجنا أن 0 > 7 7 عندما + بلاج > # و 0 > 8 / عندما 





5 





۳ 
2 





N2 -1 ©‏ + ثبو - که هنا 1 حم , 9 = ق,1- a=‏ 

نحسب ممیز ثلاثي الحدود نجد 2- - راك بك 1- 1- 4- ۷2 - ۵ رما کان 0 > ۵ 
استنتجنا أنَّ إشارة ثلاثي الحدود من إشارة 6 . 

ولمّا كان 0 > ٠‏ استنتجنا أن 0 > 7 / أياً كان العدد الحقيقي 7 . 

x 6(‏ کا من المتراجحات الاتية: 


7 - 52 +7 < 0 © دج‎ + 47 -12 > 0 © 
3701 - 7( > 0 © - 2۶ +122 -18 < 0 © 
(2z -3()7 + 5( > 0 © 297 > 7 - 96 © 





© 0 > 42-12 + ۶ . هنا 12- عم ,4 < ,1 < a‏ 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 64 = 48 + 16 - 12- 43-41 =۸ ولمًا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 


ای تن ی بر وی ۸ ۳ 
2 2 26 5 20 9 20 ۰ 
ولمّا كان 0 < ۾ استنتجنا أن 0 > 12- 47 + 2ه عندما |6,2-| ع 


4 4-8 همدص 





-0 


© 0 < 7+ 5- .هنا 7 دم ,5 - ,1 ح a‏ 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 3- = 28 - 25 - 7 1 7-4 5 =۸ ولمّا كان 0 > ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود إشارة واحدة هي إشارة ۾ 

ولمّا كان 0 < ۾ استنتجنا أن 0 < 7 + :5 - 2 أياً كان العدد الحقيقي 7 . 

© المتراجحة 0 < 18- 127+ 27 تكافئ المتراجحة 0 > 9+ 6# - 5 والتي يمكن کتابتها 
بالشکل 0 > * 2-8 ولمًا كان 0 < 7 72-3 كانت المتراجحة محفقة إذا وفقط اذا كان 3 = 7. 
© 0> 1-7 37. نلاحظ أن للمعادلة 0 - 1-7 37 جذرین مختلفین هما 1= وه , 0 = ۶ 
ولمّا كان آمثال الحد ”ى سالب كانت المتراجحة السابقة محققة عندما 1هه+ ,1| لا |0,+ه-| © 2 . 

© 96 - ”ى < 297 يمكن كتابة المتراجحة السابقة بالشکل 0 > 96 - 2927 72 

هنا 96- -ء , 29- = 0 ,1= ه. نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 


5 - 96 1 7-4 29 = ۸ ولمّا كان 0 < ۸ استنتجنا لثلاثي الحدود جذرین مختلفین: 








6- 29-35 كله مل 604 29+35 كله د 
وج يي حمق جتحت يد ڪڪ ق 02 ع سح سس 
2 2 20 2 2 20 


ولمّا كان 0 < ۾ استنتجنا أن 0 > 96 - 297 - 7 عندما | 3,32] © 
© 0 > 5+ 2۰-3 . نلاحظ أن للمعادلة 0= 5+ م 2-3 جذرین مختلفین هما 


5 


5- = ر 2 ولمّا كان أمثال الحد 77 موجب كانت المتراجحة محققة عندما E‏ 








(© أرجد الأعداد الحقيفيّة ,7 التي تجعل ثلاثي الحدود ۳ - 2 ل “وت كح رار سالباً على .R‏ 





يكون ثلاثي الحدود «- 20 + ”و د ى م سالباً على 1۳ إذا وفقط إذا كان مميّز ثلاثي الحدود 
سالب و أمثال 72 سالب. هنا «ب دم , 9- 6 ,1- = 

لدينا 0 > »» نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 4-477 - رب 25-41 - ۸. 

ومنه يكون ثلاثي الحدود 2-7 + - د نه 7 سالباً على ۸ إذا وفقط إذا كان 0 > 47۰ - 4 


أي 1 < 7 أي امم+ب1 | € 


ین سرب (2) التالية: 4-3 ى 28د 


r17 1— 2 





لا يكون للمتراجحة معنی في حال كانت 1- = 4 أو2 = بن اذن سنحل المتراجحة (7) في 
المجموعة 1.2 .R١‏ 


يمكن كتابة المتراجحة السابقة بالشكل 0 < 42-13 _ لل أي 
— 1 +£ ` 


۱ 3ا ت.. ا بت 








5 وص ااا 
دس و سك ك مب ا رون ا 2 
ومنه 0 < بالتالى 0 = 3 12 توك - 427 + 2۳۶ 
ekl ۱ 3 7 ۲ 2-2‏ 
ع سح 2 کے 
ای و + ` Oz OL‏ ۱ 
1 2 ور ] علد و۲ 


لدر اسة اشارة البسط نکتب 0 = 3-3 - 06۶ والتى تكافئ المعادلة 0 = 1= £= و هنا 
1- حدم , 1- =( ,2 < ,0 








إشارة المقام 


إشارة الكسر UT‏ 
و المتراجحة محققة عندما |1,2-] © 





Q2‏ "كابت المعادلة الموافتة سل 
نثبّت خيطاً طوله «89 من طرفيه إلى مسمارين ۸ و 8 المسافة 
بینهما ده 65. 
يُطلب تبيان إذا كان بالإمكان شد الخيط بطريقة تجعل المثلث 078 / 
قائماً في 0. تم أعد السؤال في الحالة التي يكون فيها طول الخيط مساوياً 91 . 









0 لدينا من الفرض طول الضلع ‏ 65 = ۸ . 
لنفترض آن طول الضلع 40 يساوي 7 ۰ لما كان طول الخيط يساوي 89 كان طول 
الضلع 20 يساوي 07 :ه - ۰89 
يكون المثلث 408 قائماً في 0 ذا وفقط إذا كان 202 + 402 = ۸ 
أي 1 روح 89 + ۶ = 652 ومنه 2 - 7921 4 a‏ < 4225 أي 
0 = 3696 + 1787 - ۰277 وبالقسمة على 2 نجد المعادلة من الدرجة الثانية 
0 = 1848 + 892 - 2۶ 
هنا 1848 حم , 89 << ,1 ع a‏ 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 529 = 7392 - 7921 = 1848 1 4 ” 89 = لك ولمًا 
كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 


+N 89+23 2 ن-‎ - ۸۵ 89-23 66 


2 2 20 2 20 2 
ولمّا كان طول أحد الأضلاع يساوي Cm‏ 1 والثاني يساوي 7 م - ۰89 استنتجنا آن طول أحد 


الضلعين يساوي ۰7 33 والثاني يساوي 07 56. 
© في حال كان طول الخيط مساوياً « 91. 








لنفترض أن طول الضلع ۸0 يساوي 7 » لمّا كان طول الخيط يساوي 91٥۳‏ كان طول 
الضلع 20 يساوي 67 :2 - ۰91 
يكون المثلث 408 قائماً في © ذا وفقط إذا كان 202 + 402 = A۸8”‏ 
أي 57 91-4 + و = 65 ومنه ‏ 8281-1827 + 2س + تج = 4225 أي 
0 = 4056 + 1825 - *۰27 وبالقسمة على 2 نجد المعادلة من الدرجة الثانية 

0 = 2028 + 917 - ”2 
هنا 2028 = ع , 91- = م ,1 ع يږ 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 169 = 8112 - 8281 = 2028 1 4- "91 - ۸ ولمًا 
كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 


8 91-13 _ كله مه 4 91+13 _ ۰۷۵+ هف 


2 2 20 2 2 20 7 
ولمّا كان طول أحد الأضلاع يساوي 7 7 والثاني يساوي 7 7 - ۰91 استنتجنا أن طول أحد 
الضلعين يساوي ء 39 والثاني يساوي 07 52. 
مھ هه 
€3 ليكن ” عدا حقيقيّاء وليكن / التابع من الدرجة الثانية المعرّف وفق 
)m + 1(« + 4‏ - ۶ = (2)-. 
© ما قيم 7 التي يكون للمعادلة 0 = (5)/ عند کل منها جذرٌ وحيدٌ ؟ احسب عندئذ هذا 
الجذر. 
© ما قيم +7 التي لا يكون للمعادلة 0 = ()/ عند أيّ منها أيّ حل. 











© يكون للمعادلة 0 = (5)/ جذرٌ وحيدٌ عندما يكون المميّز 0 = ۸ أي 

0= 4 1 4- 1۳+( ومنه 0 = 1-16 + 2m‏ + ثم أي 0 = 15- 2m‏ + 2 
هذا 18 << م , 6-59 1ك ن 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 64 = 60+ 4 = 15- 25-41 =۸ ولمّا كان 
0 < ۸ 

استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 


0 2-8 مر 6 
ع وو سس و سس و لوح حا يك سس و 
2 2 20 2 2 20 








ومن قيم 7 التي يكون للمعادلة 0 = (5)/ عند كلّ منها جذرٌ وحيذ هي 5,3- . 

بالتعويض في المعادلة الأصلية نجد 4 + 42 + 2م = (م)/ أو 4 + 42 - ته = (م)ر . 

© قيم 7 التي لا يكون للمعادلة 0 = (ه)/ عند أيّ منها أي حل» عندما يكون المميّز سالب 
0 أي 0> 4 1 4- 1۳+ ومنه 0 > 15 + ,2 + 772 وهذا يتحقق عندما 














.m 6] -53‏ 
مج يه 
9 خن كلا من المعادلات الآتية: 
0© 1-0 7 + (1 لد l= © zz‏ ارت ات توق 
پک 2 
CES IEG DG‏ 
1+ 7 
11 _ 2+1 32 9 2 . 1 
5 7-2 1-2 7 4 27-5 1-2 7 





© يمكن كتابة المعادلة بالشکل 0= 1+ به ۰-1« + (1 + )2 وبإخراج العامل المشترك (1 + ) 
خارج قوسين نجد 0 = | 2-1 + (1+ :) ومنه 0= 27-1 (1- :) إذن 
ها ۰ د = » ومنه مجموعة حلول المعادلة ان -و. 
© بنقل المقادیر إلى جهة واحدة من اشارة المساواة یمکننا کتابة المعادلة بالشکل 
0= (3 + 2()2- )+ 27-4 3 نحلل فرق المربعین إلى جداء ضرب مجموع عددین بفرقهما نجد 
0= (3 + 2()0- )+ 42 ۰-2 3 ویاخراج العامل المشترك خارج قوسين 
0 = | (3 + نم) + 2 + 1 3 2-2 وبفك الاقواس الداخلية وتجمیع الحدود 0 - |9 + 42 لحرن 
ومنه 
ET‏ < = ومنه مجموعة حلول المعادلة || = و. 
© إذا لاحظنا أنَّ المقدار في الطرف الأيسر عبارة عن فرق مريعين أمكننا كتابة المعادلة بالشكل 
0 = |(5 - 2) + (3 + 20 ]| (5 - 2) - (3 + 202] وبإجراء العمليات المناسبة لفك الأقواس نجد 
0 < ]2-5 + 6+ 25 ]|5 + # - 6+ 2 | ومنه 0 = |1+ :3 11+ 2 | ومنه: 

1 


اما 11- = ت أو ِِ = م7 ومنه مجموعة حلول المعادلة اس 5. 








© بضرب طرفي المعادلة ب 2-1 نجد 1+ م 22-1 -1-2# + ”ى وبنشر الطرف الأيمن 
#1 + ”2 = 1- 2 + که وبالاختزال نجد 0 - م 5ه ویاخراج 7 كعامل مشترك نکتب 
0= 2-1 1 ومنه: 
دين آو 1= 7 ومنه مجموعة حلول المعادلة 01 جح 5 . 
© بضرب طرفي المعادلة ب 7+2 2-2 نجد 

4 - 7 _ وخ لت بت لصيو 7 


وبنشر الطرف الایسر 2-4 3 - و 90 ۳ - 62 - 327 وبا لاختزال في الطرف الایسر 


11 ۱ ۲ 
نجد 7 ~= = 2 - 95 - 2 وبضرب طرفی المعادلة ‏ بد 5 نجد 


4 + 112- = 10 - 457 - 105 وبالاختزال نجد 0 = 54 457 - 215 وبالقسمة على 3 
نکتب 0 = 18 - 1527 - 7۶ »هنا 18- = م , 15- - 7,6 عن 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 729 = 225+504 = 18- 7 4- 15- =۸ ولمّا كان 
0 < ۸ استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 

_ 49 _ 1+97 + رف 18-97 0-4 _ „ 

14 14 هه 727 14 مر 3 


ومنه مجموعة حلول المعادلة 1 5-1-5. 
© بضرب طرفي المعادلة ب 7+2 25-5 نجد 
TE = 2-5 2‏ مات 2*۷ 
رر الظرت سر فده 20-65 5 -4- 27 5= 2 وبالاختزال في الطرف الأيسر نجد 
وم 2-5 =9 وبضرب طرفي المعادلة ب 4 ولقسمة على 9 نجد 


82 22-5 = 4- ونشر الطرف الایمن نجد 7-10 - 2 = 4- وبالاختزال نکتب 
0 2-6 - 2 »هنا 6 = ع , 1- = 2,6 ي 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 49 = 48 + 1= 6 2 4- 1- =۸ ولمًا کان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 
383 6 1-7 هل مه 8 1+7 -b+N۸‏ 
مت 5 حيو ج اص و 0 حي مس يت پڪ ص 
2 4 4 20 4 4 20 


ومنه مجموعة حلول المعادلة 1 ۳ = ور . 


0 غل گلا من المتراجحات الاتية: 





2 
0 شط E‏ © 1+( > 1۳۴ - 22) 
لح و كن 
© 6+ 27 > (1- ©)(ة + (zr‏ 2 م < كله 
-_ 





© ندرس اشارة البسط 3 + م5 + *و2. هنا 3 = , 5 < 2,0 ح ي 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 1 - 24 کر <. إن و 2-4 5 = ۸ ولمّا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 





3 6 5/1 -- - 4 5+1 ۵ ۷ هف 

سب ب تح سب = 2 سح و ر 
2 4 4 20 4 20 

3 7 2 ۳ ۳ 





ندرس إشارة المقام 2 - 7 + "#7 د0- 0 + اودوود و 


هذا 9- كام 1 << 9 ,1 »0 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 9 = 1+8 - 2- 1-41 =۸ ولمًا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 

لب :قاب هل ن 2 INA IF‏ 





: 20 2 0 1 


2 2 20 
ومنه جدول إشارة المقام هو 





إشارة الکسر في الجدول 
۱ 


| و و 

2 

-هد بو ا 
> 


3 
00 








ومنه مجموعة حلول المتراجحة هي: إهه+,1إلا 
© يمكن كتابة المتراجحة بالشكل 0 < 1۳۴+ ) - 1(2--25) وبالإفادة من المطابقة التربيعية 
تكتب 0 < [(1 + ) + (1- 1([])22 + ) - (1 - 22)] وباختزال الطرف الأيسر نجد 

0> 2-2 رن . 


5 ۱ 
024 





جدول إشارة التركيب 4-2 :3 
ومنه مجموعة حلول المتراجحة هي 
[ده+[ لا ]ام[ - و 

© يمكن كتابة المتراجحة بالشکل 0 > 3+ 7 2-(1- )(3 + «) وباخراج (3 + نه) عامل 
مشترك نکتب 0 > [2 - (1 - ت)](3 + ) وباختزال الطرف الایسر نجد 

.)1 1 3( 2-3 > 0 

جدول إشارة الترکیب 4-2 :3 
ومنه مجموعة حلول المتراجحة هي 
3+ ر3| = و 


© یمکن کتابة المتراجحة بالشکل 0 < 5 بح 











کل ١ن‏ 5 ء۶ 
بتوحيد المقامات نجد LET‏ 0> 41 اهن 








که( ١‏ و -1 
جدول (شارة الکسر 
ومنه مجموعة حلول المتراجحة هي 
| 2] 0 ]عم[ - و 
۹« گلا من المعادلات الاتية: 
© 0 - 411 *52 - 4:4 © )اكت ملد ag‏ 
7٩ -8 -9 =0 ©‏ © 0 = سس - 35 - ته 
© 0= 16- ”122+ 2*۶ - 0 4-0 + یو بر 


۳۹۹ 

© نضع 5ه = + ومنه 0 = 1+ 5 - 4. هنا 1< م , 5- = 4,9 < » 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 9= 25-16 - 1 4 2-4 5 =۸ ولمّا كان ۸<0 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 

و 5+3 شلد 


1 1 NAS 5F ار‎ 1 








بالتالي مجموعة حلول المعادلة هي |1 -1- ]| و 

© نضع 5 = + ومنه 0 = 1+ 1- 2. هنا 1< , 1- = 2,0 < »0 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 7- - 2-1-8 1 15-42 ۸ ولا كان ۸>0 
استنتجنا أنه ليس لهذه المعادلة حلول. 

© نضع ”4 = ا ومنه 0 = 8-9  -‏ . هنا 9- = و , 8- = ,1 < » 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 100 - 36+ 64 = 9- 1 7-4 8- =۸ ولا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أنّ لثلاثي الحدود جذرین مختلفین هما: 

2 _ 8-10 _ ۷۸۵ - ن- 





آب کک - کل - ئ ولمًا كان 7 لا یساوی عدداً سالباً تماما استنتجنا أنه لا 
١ 20 2 2‏ 
یوجد حلول هنأ. 
8 


بالتالي مجموعة حلول المعادلة هي 3,3 = 56. 

© يكون للمعادلة معنی في حال كانت 0 7 أي أن حلّ المعادلة في 0 R١‏ 
بضرب طرفي المعادلة ب *ه نجد 0 = 9 - ”354 - 41 

نضع 5ه ح غ ومنه 0 = 9 - 350 - 4 

هنا 9- حم , 35- = , 4 = a‏ 


نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 1369 = 144+ 1225 - 9 4  -4‏ 35- =۸ ولمّا كان 
0 < ۸ استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 
23 38-9 لے , ولگا کان لا سکن آن بساوی هددا سال تماما 
4 8 8 20 
استنتجنا أنه لا يوجد حلول هنا. 

8 8 20 
بالتالي مجموعة حلول المعادلة هي 3,3 - 5. 
© نضع 5 - + ومنه 0 = 16- 12 + 21- وبقسمة طرفي المعادلة على 2- نکتب المعادلة 
0 = 8 4 61 - 2 

هنا 8 حدم , 6 -ح 1,0 عن 








نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد4 = 36-32 - 8 1 5-4 6 د۸ ولمًا كان ۸<0 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 








5 6+2 _ شا ۾ ومنه و- ۲ = هو ه - = ره 


1 - 4 
20 2 2 
55 5 -b—-NA 06-2 4 


بالتالي مجموعة حلول المعادلة هي 2,0/2,2/-,2- -5. 

© نضع ”ي  -‏ ومنه 0 = 4 + 51 + . هنا 4 ح و ,5= a=1,(‏ 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 9 = 16- 25 = 4 1 7-4 5 =۸ ولمًا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 


ae‏ ولكا كان 72 لا يساوئ: غدذا سالا تماما استنتجنا أنه لا 
0 
يوجد حلول هنا. 
7 ند 5 hs a 1 1 9 7 -b+NA‏ 
بجح ل ا داك 7 ولمّا كان“ لا يساوي عددا سالبا استنتجنا أنه لا يوجد 
0 
حلول هنا. 


بالتالي لا يوجد للمعادلة حلول. و مجموعة حلول المعادلة هي م = 8. 
(6 خن كلا من المعادلات الآتية: 
60 4-2-9 © 4-1 
va 19 -9-6 ©‏ © وسح 22-6 


لاحظ أنّ الشرط 0 = هل يكافئ تحمّقَ الشرطين: (0 < () و (*0 = 4) في آنِ معا 


| ال 
© استناداً إلى الملاحظة ثکافیع المعادلةٌ 2 - 7 د 7 - 4+ تحفّق الشرطين 


0< 2-2 و وت -4 





معا أي أن یکون 2< »۰ و 4-2 - 4+ 40 - ي أي 
2 < م« و 0= 6-3 7 
أي 3 = «۰ وهو الحل الوحید للمعادلة. 
© استناداً إلى الملاحظة ثکافیع المعادلة 1+ 2 4 - + تحفّق الشرطین 
0< 1+ و "و =4 
معأء أي أن یکون 0 = 5 + + 22 (لأن الشرط الثاني يقتضي الأوّل)» ولكنٌ مميز هذه المعادلة من 
الدرجة الثانية سالب تماماًء فليس للمعادلة المعطاة حلول. 








© استناداً إلى الملاحظة تكافئٌ المعادلة 6 - 22 = 12 - وله تَحمق الشرطين: (0 < 6- 2) و 
2-7 = 12- 7ے في آن معا . ومنه 2<3 و 36+ 24 - 47 = 12- 2ج بالتّقل من 
طرفب إلى طرف نجد ان 0= 48 + 32-247 التي تختصر لتكتب على الشكل 
0= 16+ 82 - 2ه أو بالشکل 4570م أي 4= وهو حل مقبول لانْ 3< 4 أي 
4 0 
© استناداً إلى الملاحظة تکافی؛ المعادلة 7-3 = 27-6 تَحفْقَ الشرطين: (0 < 3-) و 
2ه = 2-6 في آن معأ . ومنه 3 < ت و 9 +:6 - 2ه =6 - 2 بالتّقل من طرف إلى 
طرف نجد أنَّ 0 = 15 + 82 - 2 وهي معادلة من الدرجة الثانية. 
هنا 15 << ون قحك Gg‏ 1كين 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد4 = 64-60 - 15 1 57-4 8 =۸ ولمًا كان ۸<0 
استنتجنا أن لثلاثى الحدود جذرين مختلفين هما: 

6 8-2 هل هن 


EE ES El‏ ی ل د 
10 د و ايك رح 5 .4 کہ 2 
5= مسجت = سم = ينه وهو حل مقبول لان 3 < 5 


ومنه مجموعة حلول المعادلة 5 - 9. 
6 ل كا من المعادلتین لانت 
Nz +12 = N2 +22 - 8 ©‏ © هد ول N1‏ = 3 ب :و3 /ء. 


هم 


۷۲ لاحظ أن الشرط 4/7 - + يكافئ تحن الشرطين: (0 < 0) و (0 = ») في آن معا. 
۳۹ 
© استتاداً إلى الملاحظة تكافيئمٌ المعادلة 8 - 27+ ول = 717 تحقّق الشرطین: 
(0 < 12+ ) و 8 -20 + # -12+ : في آن معا . ومنه  <-12‏ و 0 - ۰-20 + 7« 








| 
ظ 


وهی معادلة من الدرجة الثانية » هنا 20- = م ,1= 5 , 1 ع 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 81 = 80 +1 - 20- 1 15-4 =۸ ولمّا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 

10 1-9 ۵ لد مه 








راحم ح کج وين ها مول 1 2 < 5- 
2 2 20 
8 1+9- لكل م TTT‏ 
4 - ۶ تلك ھل يه وهو حل مقبول لان 12- < 4 


ومنه مجموعة حلول المعادلة 5,4— = 9 


۰1۰ 
ele 








© استناداً إلى الملاحظة كاف المعادلة 8-# + ول 3+3 تَحدُّقَ الشرطين: 
(0 < 3+ مة) و € م + م =3 + 3 في آن معأ . ومنه 1 < 2 و 11-0 تند 2ن 
وهي معادلة من الدرجة الثانية » هنا 11- = , 2- = 5 , 1 ع » 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 48 = 44 + 4= 11- 1 5-4 2 =۸ 

ولمّا كان 0 < ۸ استنتجنا أن لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 


4 - 2 4 بت. 2 بت :رجه ۳ ۰ هه 1 

هو ين شد كات ا كد حل = به وهو حل مرفوض لأنَّ 1- > 2۷3 - 1 
2+.1N/48 2+413‏ لله ل مل ON LS‏ 

ل كا ل وهو حل مقبول لا 1- >< 2/3 +1 


مه محفوحة حلول: المعادلة 1-545 9 

0 55 عددان طبيعيان متتاليان جداء ضريهما يساوي 4970 ؟ 
ال 
لنفترض وجود هذين العددین » فإذا كان العدد الأول يساوي + فإِنٌّ العدد التالي يساوي 1 + ه. 

من المعطيات لدينا جداء ضريهما يساوي 4970 أي 4970 = 1+ 7 « و بإصلاح المعادلة نجد أنَّ 





0 = 4970 هم + 2۶ هنا 4970- حم , 1 ح ثم ,1 ح a‏ 
نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد19881 = 19880+ 1= 4970- 1 17-4 =۸ ولمّا كان 
0 < ۸ استنتجنا أنَّ لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 

شا 1-141 دج ۱ ۱ 
> کت - u‏ خضت = به وهو حل مرفوض لان N‏ © 7 . 

2 7 20 
_ 140 1+141- ۸۵+ هف 
2Q‏ 20 
ومنه العددان الطبيعيان المتتاليان هما 70,71 


0 في كل من الحالات الآتية» أيوجد عددان حقيقيان ‏ و ر يحققان 5 = +± ول = ررنه؟ 
احسب هدین العددین فى حال وجودهما. 


8-4 P—=5 © 


-1 


00 = ول وهو حل مقبول 


71 
فى کل حالة من الحالات الثلاثة علینا حل المعادلة 0 = ص + يوق - و . 











© تکون المعادلة 0 = 65 + 18 - ۰27 نحسب مميّز ثلاثي الحدود 

نجد 64 = 260 - 324 = 65 1 4- " 18- = ۸ ولمّا كان 0 < ۸ استنتجنا أن لثلاثي 
الحدود جذرين مختلفین هما: 

10 18-8 ۸۵ مه 16 18+8 كلد ده 

بپب دس ي و 13 ح< سس <- جر - ولد 
7 7 20 2 7 20 

ومنه يوجد عددان حقيقيان هما 5,13 . 





- 6 


© تكون المعادلة 0 = 42 - ٠‏ + 5ه؛» نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 
9 = 168+ 1- 42 1 15-4 = ۸ ولمّا كان 0 < ۸ استنتجنا أن لثلاثي الحدود 
جدرين مختلفين هما: 


+N -1+13 12 و‎ I Ml 
d 


۳ 
2 2 20 8 
ومنه يوجد عددان حفیقیان هما 76 . 








© تكون المعادلة 0 = 5 + 47 - "۰7 نحسب مميّز ثلاثي الحدود 
نجد4- = 20- 16 - 5 1 5-4 4 = ۸ ولمّا كان 0 > ۸ استنتجنا أنّه ليس لثلاثي 
الحدود أي جذرء ومنه لا يوجد أي عددين حقيقيين . 
(( نتاتل نصف دائرة قطرها 5 - ۸ و 17 نقطة من القطعة (۸]. 
نرسم نصفي دائرة قطراهما (/۸1] و[148] كما في الشكل المجاور. ونضع 
7 - 411 . 
© احسب بدلالة 7 مساحة السطح المحدّد بأنصاف الدوائر الثلاث 5.. 
© مه تعيينٌ للنقطة 11 بحيث تكون النسبة بين $£ ومساحة نصف الدائرة التي قطرها [48] مساوية 
8 


للمقداد. ۰ 
> 25 


© لمّا كان 5 = 48 وكان 7 474 استنتجنا أنّ 7 - 5= 1/8 . 





الدائرة التي قطرها 48 نصف قطرها يساوي 7 مساحة نصف الدائرة يساوي -_ 5 
2 
الدائرة التي قطرها ۸4 نصف قطرها يساوي <» مساحة نصف الدائرة يساوم = رررى. 





الداثرة التي قطرها 1۶ نصف قطرها بساوي تن مساحة نصف الداترة بساوي 


1 7 5 
جم - و 








السطح المحدّد بأنصاف الدوائر الثلاث 5 يساوي و5 + بررگ - ورگ = 5 


2 
7 کو 2 ع 
ومنه بل ۳ E‏ - 5 - 2 - 25 ك2 دم 
8 8 8 1 8 
ومنه 2 + 2 - 25 - و - 25 ^ = 5 ومنه نجد 7 - 0 د 3 
5 12 
a 0‏ 9 5 8° 

©لدينا 5 - ت ومنه 8 - ٠ے‏ أى ك 

23 بر 5 25 207 > 20 ۰۲ اواك 

8 


4 = 5-7 والتي يمكن كتابتها بالشكل 0 = 4 + 52 - 2ه أي 0= 4-ي 1- م 

ومجموعة حلول المعادلة هي 1,4 » أي يوجد موضعين للنقطة ۰۸2 وهما موضعان متناظران بالنسبة 
لمركز الدائرة التي قطرها ۸1۶ . 

وم اا جميع ثلاتتات الأعداد الطبيعيّة المتتالية التي يساوي مجموغها جداءَ ضریها. 

۳۹ 
نفترض وجود هذه الاعداد الثلاثة . نرمز للعدد الأول ب 7 فیکون العددان التالیان 1+ 2 و 2+ 7 





من الفرض لدينا 2 ل م + 2+1 دود 2+2« 11+ 2 ۲ 

أي 3+ 31 = 2 ددس 1 7 1 

0ه ات ود Il FY‏ 

0 -|ة ‏ 2+2 2 | 1 ل بو 

ومنه 0 = 1 ل ۸ أي 1- د 7 وهو حل مرفوض لأنّ الأعداد المطلوب إيجادها طبيعيّة 

أو 0 = 3 - 24+ 2و . هنا -م , 2 ح م ,1 ح- ون 

نحسب مميّز ثلاثي الحدود نجد 16 - 4+12 - 3- 1 7-4 2 =۸ ولمًا كان 0 < ۸ 
استنتجنا أنّ لثلاثي الحدود جذرين مختلفين هما: 

_ 2+4 _ بت و 








| کڪ - - حك مقبول 
2 2 20 
3 = = نگ كد ت ج وهو حل مرفوض لأنّ الأعداد المطلوب إيجادها طبيعيّة 
0 


أي أنّ الأعداد هي 3 , 2 ,1 








وب المألوفة 





60 تام الحد ودنة من الدسررجة الثانية 
0 تام المقلوب 

© المستقيم احقيقي والدائرةالمثاشية 
56 التسب المثلثية لعدد حفيمي 





من اد جاءت هذه الخاصّة التناظريّة للقطع ا ؟ استعمل الصيغة القانونية 


لثلاثي الحدود ۰۶ ثم احسب 2+7 f‏ و م2 / حيث ۾ هو عد 


حقيقئ ما. ماذا تستتتج ؟ 





لیکن تلات الحدود من الدرجة الثانية : م + نوم + ”حه = ()/ ,12 + 8 : م حيث ى ون وء ثلاثة 
Es‏ و0 ع م. لقد وجدنا في دراستنا السابقة أنْ م يُكتب بالصيغة القانونيّة : 


6 — دور 0 
للب 7 | ل | 1 |0 = )1 
4a‏ ا [ها/ 
_ وو د عمش _ فرط 0ت AL‏ 
2a 20 4a 10‏ 
سدح ةا من د عع اش ب فان وف و 
4a 10‏ 20 20 0 


بهذ تدر 


0 أكمل جدول الاطراد الآتي للتابع التربیعی 2ه + 7 :۰7 تم املا الفراغ في المتراجحات التالية : 





© ادا كان 7 > م كان 2 
© إذا كان 5/2 < م كان ا" 
© اذا كان 5/2 > وم > 7 كان ...... 2 نا 





الك 


00+ 52 0 7 ©| ±2 
0 جر م # اع oR]‏ 

© إذا كان 7 > م كان 49 < 27 . 

© إذا كان 5۷/2 < م كان 50 < 22. 

© اذا كان 2/.ق > + > 7 كان 50 > تن > 0. 

© علّل لماذا تكون المقولات الآتية خطأ: 
© ادا كان 1 > م كان 1 > 22. 
© اذا كان 10/- < م كان 10 > 72 . 











© لان التابع ”= ± 17 + 12:م متناقص تماماً على المجال [0,-ه_[» مثلاً إذا كان 
1> 5 دج كان 1< 25 = 2 . 
© لأن التابع ى = ى 17 + 12 : م متزايد تماما على المجال |مم+,0]. مثلاً إذا كان 4 = « كان 
0 < 16 ح 27 . 
© بيّن الصواب من الخطأ فيما يأتي: 

© ادا كان 5 > م كان 25 > 225. 

© إذا كان 27 < ي كان 28 < 72. 

© ادا كان 10 > ٠‏ > 103 كان 108 > 22. 





© خطأ » لأن التابع ”ى = ى ,18 + 1 : 7 متناقص تماماً على المجال [0,0ه-|. مثلا 5 > 10- 
لکن 25 < 100 - * 10- 
© صح ء لأن التابع ”ى = ي ,1 + 12 :م متزايد تماما على المجال ]مم+,0] » أي عندما 
0< ± »ولماکان 27 < ي كان 28  -‏ 20/7 < 2ن. 
© صح ٠‏ لأنه إذا كان ”10> »>0 كان 104> ۶ > ۰0 وذلك طبعاً لأنَّ التابع 
= ± 1 + 8 :م متزايد تماماً على المجال ]ممب,0] » أما إذا كان0 > « > 10- كان 
1۳ > 2۶ > 0 وذلك طبعاً لان التابع 4= و ۳ب 1 : متناقص تماما على المجال 
0-]. ومن المتراجحتین الناتجتین نستنتج صحه المتر اجحة 10 > و . 
© نتأمّل فیما يلي التابع / المعّف على ۸ بالصيغة المعطاة . إكتث جدول اطراد /۰ وبيّن ما إذا 
كان يبلغ آکبر قیمه أو آصغرها وعيّنها إنْ جدت. تم عيّن محور تناظر القطع المُکافی < الذي یمثل 
[» وارسمه. 

f(z) = 327 +32 +1 @ f(z) = -2 + 42 -3 © 


© ده 2 7۱2 0 بت رت ( 7 
© 6 + 42 - كن = f)e(‏ © 1+ 4 - 47- = رار 





© نلاحظ أنّ 3 - 47 + 2- = (ي) مكتوبٌ بالصيغة + »0+ ”عه = ()/ حيث 2 = » 
و4 دة و3 ح-ه. ونلاحظ أنّ مُعامل الحدٍّ الذي يحوي 7 هو 2- = ه. و لأنّ في حالة 
0 > ۰ تكون فتحة القطع من الأسفل» ويبلغ ‏ أكبر قيمه عند - = «آي 1 = لك = :1 ومنه 
1- = (1-غ/ أكبر قيمه للتابع. 

إذن ذروة القطع 7 هي (1-,1-)5. 








- 0 -1 +00 
f(z) 


با ا ر 
محور تناظر القطع هو المستقيم | 


© نلاحظ أنّ 1+ 32 + 37 د ()/ هو بالصيغة م + بهم + 2ه = ()/ حيث 3= 4 و3 - م 


و1=-. في حالة 0 << ca‏ تکون فتحة القطع من الأعلی» ودبلغ 0 أصغر قيمه عند 


۲ ۱ ۱ . 5 1 1 5 1 

للح لك مكار ومنه 7 قيمة للتابع. ادن دروه القطع 1 هي 
1 1 

E 

N 


ونرى أنّ التابع / له جدول الاطراد الآتي : 





يدر ار انم هر لس 000 
© نلاحظ أنّ 3 - 7 = (7)2 مكتوبٌ بالصيغة » + مث + ”مه = () حیث 1- ه و0 م 
و 3--ع. في حالة 0< ۰ تکون فتحة القطع من الاعلی» وببلغ / آصغر قیمه عند 
0 - - - « ومنه 3- = (0)/ آصغر قيمة للتابع. إذن ذروة القطع 72 هي (3-,5)0.. 
ونری ان للتابع ۶ جدول الاطراد الاتي : 

ملك 0 1 

f(z) ٩ تب‎ 

محور تناظر القطع هو المستقیم 0  <‏ . 
© نلاحظ أنّ 2 - 3 = (2)/ مكتوبٌ بالصيغة 6+ »0 + وه = ()/ حیث 1- = و0 - و 
و 3 -». في حالة 0 > ۰ تكون فتحة القطع من الاسفل وببلغ / آکبر قیمه عند 2- = :أي 
0 = 7 ومنه 3 = (0)/آکبر قيمة للتابع. 
إذن ذروة القطع 2 هي (5)0,3.. ونری أنّ التابع / له جدول الاطراد الاتي: 

-00 0 E00 


يو 8 ير 
محور تناظر القطع هو المستقيم 0 = 4. 


۱ 


53۳ 
سس 


© نلاحظ أن 6 + 42 - 7 = (ي) مكتوبٌ بالصيغة + »9+ يه = () حيث 1 - » 
و 4- - م و 6 - ۵. في حالة 0 < ۰ تکون فتحة القطع من الاعلی» وببلغ / آصغر قیمه عند 


و كد حلط دام ومنه 2 = (2)/ أصغر قیمه للتابم. إذن ذروة القطع 72 هي (5)2,2. 
ونری أنّ للتا بع / له جدول الاطراد الآتي : 
مل و 0 — 17 
SS‏ )ك( 


محور تناظر القطع هو المستقيم و 

© نلاحظ أن 1 + 47 - 45 = (()] مكتوبٌ بالصيغة ع + بوم + حه = (ي)/ حيث 4- = » 

و4 =( و1=.-. في حالة ca < Û‏ تكون فتحة القطع من الاسفل ودبلغ 7 أكبر قيمه عند 
ل 1 ا 1 1 

بلبيح جه ۱ رک . ڪڪ ڪڪ ڪڪ رد مه 2 = زا _ ۱ قىمة للتا ۰ 

2 اي ر 7 و 7 )/ اكبر قيمة للتابع 


و : 1 5 ب 
إذن دروة القطع P‏ هي e‏ ونری ان للتابع 1 جدول الاطراد الاتي : 





5 5 1 
محور تناظر القطع هو المستقيم اكه 
۸ تدر 


© حل في مجموعة الأعداد الحقيقيّة 1#» كلا من المتراجحات الآتية» ثم ارسم الخط البياني للتابع 
1 
= = (2) 


16 


3 
E: 
5 

م( 

٤ 

دخ 

1 
يبه 


7 
۱ 
6 


5 
A 
۱ 
A 
۱۵ 
© 
سا| چع‎ 


۷ 
سم ] كير حير | تن 
® © 
د 
۸ 
سم | وخ بر | چع 





0 من المتراجحة 00 وجدنا أن & > 0 أي أن too]‏ ,0| € نه 
746 
, و لما كان التابع * ت ري ++ه متناقصاً على المجال 
46 
+[ واذا كتبنا المتراجحة < بالصيغة بر < ذم 
LZ TZ 1‏ 
1 


أغطتنا هذه المتراجحة أن 4<1 ومنه اعم كا 
4 


42 





تحقق العلاقتين ]-م+,4[ء » و ]دمد,0[ء » أي أن ]دمد,4[ء . 





® 








© تکافی المتراجحة 1- < تحقق إحدى المتراجحتين : 
2 
0 0 التي تعطي أن 0 < م ومنه |دمد,0| € 2 . 


© 2 < 2< 0 > ولما كان التابع 5 050 متناقصاً على المجال |0| و ادا كتبنا 
,5 56 
المتراجحة بالصيغة (4)/ < 2م مع 0> م وجدنا آن 4 > „ أي 4 ,هه-| € 2 . 


+ 


ومنه كانت مجموعة حلول المتر اجحة 5 < < < 0 هي قيم م التي تحقق ].ه-+,0[لا]4-,.ه-[» « 
7 


© تكافئ المتراجحة 2 > * > 2- تحقق المتراجحتين الآتيتين بآ معا 
46 
© 2 > 0>14 التي تكتب بالصيغة د > + مع 0 < ٠»‏ ولما كان التابع * - (م)/ + به متناقصاً على 
17 14 46 


المجال [00-] وجدنا أن > 1 اي اب ان 





© 0 > * > 2- التي تکتب بالصيغة و < أ مع 0> » ولمًا كان التابع + = (۶)2 بت متناقصاً 
1 1 56 


على المجال ]0[ وجدنا ان +- > ۾ أي 








1 
2 | 
2 


1 


ومنه كانت مجموعة حلول المتراجحه 2 > - > 2- هي قيم م التي تحقق اب با ارم 
10 











©لحل المتراجحة 2 > - > و لما كان تابع المقلوب متناقصاً على كل مجال من المجالين ]0,-[ و 
46 
أده+ 0[ وكان 0 م نجزی المسألة كما يأتي : 


1 1 5-00 ی ET e‏ ۱ 
® - > 2 مع م > »» وهنا المتراجحة محققة من أجل كل قيم ۾ التي تحقق ]6,۵ « لان الطرف 
4 
الأيسر يكون سالباً آما الطرف الأيمن فهو موجب. 


2 > رعاش اسم Gg‏ متناقصاً على المجال |-+,0[ وجدنا أنَّ 
1 1 
IE‏ آمم+ ,4| € 2 . 
n ۳ 1 1 0 ۳ ۱‏ 
ومنه مجموعه حلول المتراجحه + > - هي قيم ۾ التي تحقق ]مبم|د ]0,.ه-[ © : 
1 


© لحل المتراجحة ^ < * و لما كان تابع المقلوب متناقصاً على كل مجال من المجالین محم[ و 
56 
مب[ و كان 0 ع م نجزئ المسألة كما يأتي : 
56 


الأيسر(الأكبر) يكون سالباً أما الطرف الأيمن (الأصغر) فهو موجب ‏ وهذا خلت واضح. 





خن 


@ 0ط مع 0  <‏ » ولما كان التابع ا 0 متناقصاً على المجال أمه+ ,0| وجدنا آن 
1 1 


تن 


اي 0+ = 
4 4 





ومنه كانت مجموعة حلول المتراجحة 2 < = هي قيم ۾ التي تحقق ا « 
57 





© لحل المتراجحة 3 > أ > 2 و لما كان تابع المقلوب متناقصاً على المجال e‏ 
50 


46 
ومنه كانت مجموعة حلول المتراجحة و > 3 > 2 هي قيم و التي تحقق درب 
46 








© ليكن / التابع المعرف على 001+ ,2[ لا ]0,2-[ وفق الصيغة 2 =( 





© لماذا خذفث القيمة 2 = « من مجموعة تعريف /. 

© ادر اطراد ‏ على كلّ من المجالين |0,2ه-] = 7 و |مه+,2| = ر1. 

© اکتب جدول اطراد /. 

© حل المتراجحتین 1 < ()7 و 1 > ()/. 

© نظَمْ جدولاً بقیم ()/ الموافقة لقیم « من المجموعة 1,0,1,3,4,5- ۰ ثم استفد من هذه 
الدراسة في رسم الخط البياني ,0 لهذا التابع على | 2,5| لا |1,2-]. 





© خذفث القيمة 2 = » من مجموعة تعريف / لأن حساب ()/ غير ممكن عندها. 
© 4 في المجال (00,2-| = 1 
ليكن » وه عددين يُحققان 2 >« > ٠»‏ والمطلوب هو المقارنة بين 0 / و 0 / . ولكن لدينا 








[ له 1-1 5 
حك مه ۲ - وه اق 
v2‏ 0-2 / 1 1 
2 ,مه .۰ لدم د رو . 1-1 نم 
ج-2---ح-----7-7-7------------ تت ی .۱( سب | 
2 رم . ۱0-2 1 1 
1= 1 و / / 
منه سم f‏ 1 
5 رم + ر 


و إذا كان 2 > >« كان 0 > »ن فبسط الكسر المطلوب دراسة إشارته موجب » و كان 
0 > ۸-2 و 0> 7-2 ومنه0 < 0-2 . 1-2 > ومقام الكسر المطلوب دراسة إشارته موجب. 








و بناءَ على قاعدة الإشارات نجد 0< u‏ ثم- ۰ 7 أي أنّ / متناقص تماما على المجال 
(00,2-| = ر. 

ل في المجال +oo|‏ ,2| — ۴ 

ليكن ,» وم عددين يحققان u‏ > » > ۰2 والمطلوب هو المقارنة بين » f‏ و ۰ / . ولكن لدينا 








٤ u+1 vu +1‏ 
3 = ۵ لس f u‏ أى 
وه 1-2 1 1 1 
2 ىه . ]سلارة ك 2 دروا <« ut]‏ 
یتست = ار = 7 
2 مم . ۱0-2 1 1 
(و سرع سه 
و منه سب = 1 :۰ 1۳ 
2 ب 7 2 u‏ 1 1 


« لما كان >u > ٠‏ 2 كان 0 >-»ه فبسط الكسر المطلوب دراسة إشارته موجب . وكان 
0< ۸-2 و 0< 7-2 ومنه 0 < ۷-2 ۰ ۷-2 » ومقام الكسر المطلوب إشارته موجب . 
إذن بناءَ على قاعدة الاشارات نجد 0 < ۰" ثم- س 7 أي أنّ / متناقص تماماً على المجال 
أممد,2| = ر[ . 
© جدول اطراد /. 
> |[ اح الح 


۵ 4 1 < زور رل حل المتراجحة السابقة الی حل المتراجحة وج اد 


3 1 2 
2 2 ۶ 2 


حلول المتراجحة هي +oo|‏ ,2 . 
4 1> (#)/ يؤول حل المتراجحة السابقة إلى حل المتراجحة و 


آی 


هد 





0 وتكون هذه المتراجحة محققة عندما 2 < 7 ومنه مجموعة 





أى 


هه 





0 وتكون هذه المتراجحة محققة عندما 2 > 7 ومنه مجموعة 





3 1 2 
7 2 2 -- 2 


حلول المتراجحة هي |5,2ه-|. ET‏ 








۱ ۱ 1 
© ليكن / التابع المعرف على + ,0| وفق الصيغة + ي = (2)/ . 
1 
© ادرس اطراد 7 على كلّ من المجالين [0,1[ = ,7 و +٥٥]‏ ,1] = ر1. 
© استنتج أصغر قيمة يأخذها التابع / . 





لحل الطلبين الأول و الثاني » نختار u‏ ون عددين يُحققان 1 > u‏ > * > ۰0 والمطلوب هو المقارنة 


1 1 5 
بين له f‏ و ه / . ولكن لدينا = - هن -- + ں= ن -f‏ نه ثم أي 
u 3‏ 


U - 1 





fu -[ 0 =u دس‎ 
uu 


ومنه ا زو ديه = ره fu —f‏ 


UU 





© 4 في المجال 0,1 = ,1 
لما كان 1> > >u‏ 0 كان 0 > ۸-۰ و 0 < uu‏ > و کان 1 > سه > 0 ومنه 
uu - 1 > 0‏ > 1-. 
إذن بناءَ على قاعدة الاشارات نجد أن 0 < 7 7- س / أي أنّ / متناقص تماما على المجال 
1 = ۰7 

# في المجال |مم+ با = رآ. 
لما كان u > ٠‏ > 1 كان 0 > مب و 0 < س »و کان 1< س ومنه 0 < 1 - نر . 
إذن بناءَ على قاعدة الاشارات نجد أن 0 > « 7- س / أي أنّ 7 متزايد تماماً على المجال 
امع+ب1 | = ر[ . 
© لما كان التابع / متناقص تماماً على المجال [0,1| = 7 و متزايد تماما على المجال 
أده + ,1| = ر1 كانت أصغر قيمة يأخذها التابع / عندما 1 - * وتساوي 2= 1 /. 


۸ تدر 
© احسب طول القوس من دائرة نصف قطرها 102 إذا غلم أنّها تقابل زاوية مركزتة قياسها : 
© بالدرجات : :۰90 ۰120۴ 180°. 


acc. © 
ET 





© بالدرجات كل زاوية قیاسها » درجة تقابل ۰ رادیان 


5 17 0 7 
إذن ٠.‏ .م = ,۲۰ = ]من أجل 10 - م يكون 7 .-- - | 
E 180 ۳‏ 


100 








0 د م ومنه 57 = ۰.90 1 - | 
18 


0او درون e‏ 
5 18 


0 = 7 ومنه 107 = 5.180 - | 

18 
© بالرادیان إذا كان / طول قوس من دائرة نصف قطرها ۰7 » قياس الزاوية المقابلة لهده 
القوس مقدراً بالرادیان فان ,۰ = 7 من أجل 10 = ١‏ تحقق دوماً : 10۰6 - [. 


- يم ومنه 57 - .10 - | 
2 2 
ا ان 
3 3 3 
3 3 3 
7 د م ومنه 18۴ - .مر 
4 2 4 
© ارسم دائرة مثلثيةء وعيّن عليها النقاط /1 الممتلة للأعداد الحقيقيّة الآتية : 
0 97 الى © ۲ - 2 © 57 ار 
3 4 3 
0 ۳۳ © ۳ 0 ا 
6 4 4 


© لتمثيل النقطة 34 على الداثرة علینا قطع مسافة © انطلاقاً من النقطة ۸ متّجهین بالاتّجاه 
١ :‏ 


الموجب للدوران. ومن الواضح أنّ قوساً من الدائرة طولها ك تحوي عدّة دورات. نقسم 49 على 3 


TT 4 9 ۳‏ 
فنجد: 1 + 3 × 16 = ۰49 ومن تم » كان یوس ولکن المقدار 


7 يمثل تمان دورات . فاذا انطلقنا من النقطة ۸ وقطعنا مسافة تعادل ثمان 
دورات » لوصلنا إلى النقطة ۸ تم نقطع بعد ذلك مسافة ِ بالاتجاه المو جب 
3 





r 


فنصل إلى النقطة 37 . نلاحظ أنّ النقطة ۸2 هى أيضاً النقطة الممثلة للعدد © . 
١ ۲‏ 


© لتمثيل النقطة 14 على الدائرة علینا قطع مسافة 227 انطلاقاً من النقطة 
4 

۸ متجهین بالاتجاه السالب للدوران. ومن الواضح أنّ قوساً من الدائرة 

طولها للدم س تحوي عدة دورات. نقسم 29 على 4 فنجد: 1+ 7<4 - ۰99 


ار 





ومن ثم فان “ده 





ولكنٌ المقدار 77 يمثل ثلاث دوراتَ ونصف الدورة. فاذا انطلقنا من النقطة ۸ وقطعنا مسافة تعادل 
ثلاث دورات ونصف الدورة بالاتجاه السالب فنصل إلى النقطة ۸ ثم نقطع بعد ذلك مسافة 2 بالاتجاه 
السالب فنصل إلى النقطة ۸۸ . ۱ 
© لتمثیل النقطة 14 على الداثرة علینا قطع مسافة ”° انطلاقاً من النقطة 
ء متجهين بالاتجاه السالب للدوران. ومن الواضح 1 قوسا من الداترة 
طولها تحوي عذة دورات. نقسم 29 على 4 فنجد: 2+ 2<3 - 8 





ومن ثح فان 3 + بو > تِ ولکن المقدار 27 یمثل دورة واحدة. فادا 

ات من اه ور مق میاه ان دور و هد نا لتحا البيالت 

فنصل إلى النقطة 4رء ثح نقطع بعد ذلك مسافة 27 بالاتجاه السالب فنصل إلى النقطة 11 . 
3 


© لتمثيل النقطة 1 قل الدائرة علينا قطع مسافة زک انطلاقاً من النقطة ۸4 › 2 منجهین بالاتجاه الموجب 
6 


“AM. BÎ 6 , .‏ / . 8 5 
للدوران. ومن الواضح أن قوسا من الدائرة طولها 30 تحوي عذة دورات. 


نقسم 7 على 6 فنجد: 1+ 1× 6 - ۰7 ومن تم فان E‏ 


ولكنٌ المقدار م يمثل نصف دورة . فاذا انطلقنا من النقطة ۸ وقطعنا مسافة 
تعادل نصف دورة » لوصلنا إلى النقطة ۰۸۰ نم نقطع بعد ذلك مسافة “ 
بالاتجاه الموجب فنصل إلى النقطة 17. ۱ 
و لتمثيل النقطة 17 على الداثرة علينا قطع مسافة 3*۳ انطلاقاً من النقطة 





۸ متجهین بالاتجاه الموجب للدوران. ومن الواضح أنّ قوساً من الداثرة 
طولها ا ت تحوي عدة دورات. نقسم 15 على 4 فنجد: 





3+ 4 × 3 = 15 » ومن ثم فان + موس > . ولکنّ المقدار 37 
يمال دور ةو : نصف الدورة . فادا اذ نطلقنا من النة لنقطة ۸ وة قطعنا مسافة تعادل 
دورة و نصف الدورة » لوصلنا إلى /4رء ثم نقطع بعد ذلك مسافة 35 بالاتجاه الموجب فنصل إلى ۶ . 
4 
© لتمثيل النقطة ۸2 على الداثرة علینا قطع مسافة 127 انطلاقاً من النقطة 
4 


» متّجهين بالاتجاه السالب للدوران. ومن الواضح أنّ قوساً من الداثرة 
طولها 17 س تحوي عدة دورات. نقسم 29 على 4 فنجد: 1+ 4<4 = ۰17 





17 
من م + بو ۳ ۱ 
4 4 





ولكنّ المقدار 47 بمثل دورتين اثنتين . فإذا انطلقنا من النقطة 4 وقطعنا مسافة تعادل دورتين بالاتجاه 
السالب فنصل إلى النقطة 4 ء ثم نقطع بعد ذلك مسافة 5 بالاتجاه السالب فنصل إلى النقطة 714 . 
4 


© عيّنْ قيمة جيب وجيب تمام الاعداد الحقيقيّة الاتية. يمكنك البدء بتعیین النقاط الموافقة على دائرة 





3۳ م۰‎ a. 
۲ 0 0 ۲ ۲ 
108 و‎ Slr, و 2 ۳ رت‎ 
هم ذي ده دام د مه‎ 
r Or TM, 1, م‎ 
2 6 
137 7 ۱ 7 137 
بد 27 = کت ادن وزو = سک راو , ووم = وی‎ 
0 6 
117 7 7 . 117 ۱ 7۳ FTF a LIF 7 
co = ت - 27 = س ادن - وزو -|-- أو = حسماو , وم |5 وم‎ 
6 6 6 6 6 6 6 6 
1 7 . 7 ۱ 7 TFT و‎ Ir 
سیم‎ = cos , ت وزو‎ = sin | + | = س لدن وزو-‎ = 7+ = 
6 6 6 6 6 
DT 7 . OT FT a OF 7 
کے 7 ادن - ماو = ولو , -ومم- = یں‎ 
6 6 6 6 6 


ويمكن تنظيم الجدول التالي: 








دك سن 5 29586 + 22 = + 7 + 227 2 12 


5 5 5 5 
ویمکن تنظیم الجدول التالي: 





© لتکن 7۸ النقطة من الداثرة المثلئية © الموافقة لعدد ۰ عيّن على © النقاط الموافقة للقیاسات 


27 دج و 2 ل 77 و » - ۰27 شم اختزل الصيغة : 


لتکن 77 النقطة من الدائرة المثلّثية © الموافقة للعدد ‏ - 7 

و × النقطة من الداثرة المثلّثية © الموافقة للعدد »+^ و 7 
النقطة من الدائرة المثلثية © الموافقة للعدد م - 27. 

تتطابق المثلثات القائمة الثلاثة الملونة والموضحة في الرسم 
(یتطابق وتر وزاوية حادة من کل منها مع مقابلاتها من البقية ). 
من تطابق المثلنات الثلائة نجد أن إحداثيا كل نقطة من النقاط السابقة هي (×صنو,×وم N)‏ و 


. f(z) = cosz + زوم‎ — 2( + 60907 + £) + cosS(27 — 2( 








K)-cos×x,-sin×(‏ و (عحطله ,۳)6۵5 ومنه 
COST — 2) = - COST‏ و ۲ ومع - = (7 + COS(T‏ و COS(2T — 7Z) = COST‏ 


إذا عوضنا في الضعيقة المعطاة وجدنا أن 0= 7 608 1 7 605 - بو ومع - f(z) = cost‏ 








۶ ١ 
E : رسمنا في معلم متجانس المنحنيات الثلاثة للتوايع الآنية‎ €©® 


. /)( = ± : التابع ۶ المعّف على مجموعة الأعداد الحقيقيّة وفق‎ ٠ 
التابع و المعّف على مجموعة الأعداد الحقيقيّة وفق : 2ه = (2م)و.‎ « 
.1)( - 2 : اناري بشرط 0 وفق‎ 
بيّن الصواب من الخطأ في المقولات الآتية معلّلا إجابتك المستوحاة من الرسم البياني:‎ 
.22 < 4 ادا كان 2 < م كان‎ © 





© إذا كان 4 < 72 كان 2 < ن. 
© إذا كان 1 > + > 0 كان ± > 2۳ . 
ENO‏ 1- >« كان 2 > م 
46 

© إذا كان 2 > + > 1- كان 4 > 2 > 1. 
و لذا کان لب يط كان بوب د بن 

۱ 7 1 
© صح لأن التابع و متزايد على +oo|‏ ,0 |« ا ص 2 و فإذا كان 2 < م كان 2 0< 0T‏ 
© خطأ لأن التابع و متناقص على المجال [1-00,0 فإذا كان 4 < 2 كان 2- > 4. 
© صح لأنه في المجال ]0,1 يكون ,0 تحت م0. 
© صح لأنه في المجال |1-,5ه-| يكون ,0 تحت ,0. 
© خطأ لأن التابع و متناقص على المجال |1,0-| ومتزايد على المجال |0,2]. 





© صح لأن التابع ۸ متناقص على »[-٠٥,0[‏ ولما كان < = 2- 6 < © # كان 2- > . 
5-7 فى كل حالة من الحالات الآتية هناك إجابة واحدة صحيحة فقط عيّنها 
©أياً كان العدد غير المعدوم »۰ فان (20-) يساوي : 


0 2 8 42 - 20 
© إنّ تحليل المقدار 4 + 82 + 327 هو : 
8 2+ :3( 8 )2+ 2+ 32) 8۵ 2+ 3 


© ادا كان 3 > 7 > 2- كان : 
۵ 9> 2 8 وع 2 > 4 8 2 > 4 








© التابع / المعرّف على ۸ بالصيغة 5 + 35 = (2) هو : 
8 متناقص تماما على 2٠.18‏ 4# متزايدٌ على ]هه+, .]5‏ © متزايدٌ على 00,0 -[. 
© التابع / المعزف بالصيغة ”(3-:) - 4 = (ه)/ يقبل : 
4 3 قيمة صغرى. © 4 قيمة صغرى. © 4 قيمة كبرى. 
[66 فيما يلي عدّة مقولات» عيّن الصحيحة منها مُعللاً إجاباتك. يمثل القطع المکافی 72 في الشكل 
المجاور تابعاً حدودياً من الدرجة الثانية. 
© يمكن تعريف / وفق : 


© )1+ م)(2- م = زمار 
6 + من 1( = f()‏ 
E 6‏ = ()/ 
9 2-2 - قبن E‏ 


دسي سا 
© يبلغ قيمته الصغری عند 0.6 = 4. 
© قیمته الصغری هي (0.5)/ . 
© أياً كان العدد » من المجال [0,1] كان 2- > ()/ . 
© أياً كان العدد ي كان 0 < 2+ (2). 








© © (1+ )(2 - ») = ()/ صحيحة لأنّ منحني التابع يمر بالنقاط 

4 , 2,4 , 12 , 02 , 2,0 , 10- 
وهنا 4 = (3) ۰ 4 = (2-)/ » 2- = f)0(= -2 ۰ f)1(‏ ۰ 0= (7)0 ۰ 0= (1-)ر. 
© ( + 0( - 1) = ()م خاطئة » لانْ خطه البياني يمر بالنقطتين 1,0--۰ 2,0 بينما 
الخط المعطى لا يمر بأي نقطة منهما . 
© 15-9-ه -(/ صحيحة , لأن قاعدة الربط تنتج عن الأولى بنشر قاعدة الربط الأولى 
وفك التربيع ثم التحليل إلى جداء أقواس. 
© 2 -هس- 2ج (:)/ صحيحة , لان قاعدة الریط تنتج عن الأولى بنشر قاعدة الربط الأولى 
واجراء عملية الضرب. 
© © يبلغ قيمته الصغرى عند 0.6 = 2. 

-1 1 


خاطة لان محور تناظره يمر بالذروة و معادلته > 2-0 








© قيمته الصغری هي (0.5)/. 
و e‏ 1 ۱ 1,., 1 
صحيحة » لان دروة القطع المکافےء | 1۵ 1۳ وفتحته نحو الأعلى . 


© أياً كان العدد ‏ من المجال [0,1] كان 2- > ()/ . 

صحيحة » لأنّ المنحني يقع تحت المستقيم 2- = ن عندما » من المجال |0,1]. 
© آیاً كان العدد ‏ كان 0 < 2+ ()/ . 

خاطئة؛ لاه أياً كان العدد 7 من المجال [0,1] » كان 0 > 2+ (8)/ . 


0 





0 0 57 د 5 4 3 ۲ 5 و 
© ادرس اطراد التابع المعزف على "18 وفق © = (2)/ وارسم خطه البياني في مغلم متجانس. 


9 اعد السوال فی حالة e‏ 
E‏ 





© لندرس التابع ر على المجال (مم+,0 . 


لما كان التابع ب : و متناقصاً تماماً على المجال |هم+,0[ » وأياً كان العددان «,» الموجبان 


تماما فان » > » تقتضي أن + < = » ومن فم » وجدنا أنَّ د < 22 أي / < » ا إذن 
التابع متناقض على المجال ]0+ ,0[. 

ونجد بطريقة مماثلة » ومن کون التابع 2 + « : و متناقصاً تماماً على المجال أده+ ,0| » أنّ التابع 
متناقط على المجال |5,0ه-| . 

© لندرس التابع ۶ على المجال |مم+,0] . 

نعلم أنَّ التابع > + : و متناقصٌ تماما على المجال +oo|‏ ,0| 

وأباً كان العددان »,» الموجبان تماماً » فا » > تقتضي أن = < = ومنه » ومن فا 


2 ت, أي ۰ ۶ > » ثرء إذن التابع متزايدٌ على المجال ]هه ,10 . 


0 
ونجد بطريقة ممائلة » أنَّ التابع متزايدٌ على المجال |5,0ه-| . 


0 2- 27+ ثبو ع )2( ۵ وب مت - رماي 





© 2- 06-1۳( © 1 + مه - 2 - (ه) 















4 
GIN الل‎ N 
AINA | 
/۱ ۱ ۱ ۱/۱ ۱ ۱۱ ۱ ۱ ۱ 


۳3 
® / خطه البياني رن © ررخطه البياني ٥,‏ 
© خطه البياني رن 9 رر خطه البياني ,2 





اس ۱۱ ا SEKE‏ 
۱ لا ال 


5 4 
45 الممثل للتابع - جم ته : و . 
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0 الممثل للتابع 3+ نه جا ه :. 
0 حك بیان كل من المتر تا 


0 ان © ل كن © مر - 2 < 3+ ۲ 
7 7 





۵ اب مت E‏ 9+ > 3 > و قرو 

© © نلاحظ أن المنحنیین ,0 و ,0 یتقاطعان في النقطتین 1-,4- ۸ , 14 1 

والمتراجحة 3+ » > گ تعنی آن نقاط الخط ,0 نقع تحت نقاط الخط ,6 ومن الشکل نلاحظ ان 
LU‏ 1 

المتراجحة محققة عندما تكون ى في المجال |0ە+ 11 لا |4,0-| 

© نلاحظ أن المنحنيين ,0 و ر0 يتقاطعان في النقطتين 4-1- ۷ , 2,2 7 

والمتراجحة ۶ - و < > تعني أن قاط الخط رم تقع فوق نقاط الخط ,0 رمن الشکل نلاحظ أن 
1L‏ ۷ 

المتراجحة محققة عندما تكون 7 في المجال |0,2| 

© نلاحظ أن المنحنيين ,0 و ,0 يتقاطعان في النقطتين 1,2- , 3,6 1 

و المتراجحة ى - 2 < 3 + ى تعني أن نقاط الخط ,0 تقع فوق نقاط الخط ,0 ومن الشكل نلاحظ 

آن المتراجحة محققة عندما تکون 7 في المجال |1,3-] 








© إن البحث عن مجموعة حلول متراجحة مضاعفة يعني البحث عن مجموعة الأعداد الحقيقية المحققة 
الح ل و مها تون بش يدل 

70 3 
|12| = إهه+,1]لا |4,0-] 0,210 . 


لتكن [48] قطعة مستقيمة طولها جه 11. ولتكن ۸ نقطة من ے11۳ 


القطعة [48]. نرسم في جهة واحدة من المستقيم (48) مريّعين طول ضلع I‏ 
الأۆل 414 وطول ضلع الثاني 811 . 


© أتوجد نقطة. أو عدّة نقاط ۲ من القطعة [48] بحيث يساوي مجموع 

مساحتي سطحي المريّعين المرسومين “ه65 ؟ 

© أتوجد نقطة» أو عدّة نقاط 77 » من القطعة [4] تجعل مجموع مساحتي سطحي المرتعين 
المرسومين أصغر ما يمكن ؟ 


® نفترض أن ± = 414 حيث 11> ۲ > 0 فيكون -11= BM‏ 





مساحة المريع الأول تساوي 2:. مساحة المریع الثاني تساوي 2ه + 22 -121 - ” »11 . 
مجموع مساحتي سطحي المريعين يساوي 121 + 22 - 2 = ()/ 

ولما كان مجموع مساحتي سطحي المريعين يساوي 65 كان 65 = 121 + 22# - 227 = ( 

ومنه 0 = 28 + 11 - 2ه والتي يمكن كتابتها بالشكل 0 = 7-7 5-4 بحل المعادلة نجد أنه: 
اما 4 - 7 أو 7 = ي ۰ إذن يوجد نقطتان تحققان المطلوب » النقطة الأولى تبعد عن النقطة ۸4 
مسافة قدرها +427 » والنقطة الثانية تبعد عن النقطة ۸ مسافة قدرها 7 . 


يمكن كتابة مجموع مساحتي سطحي المريعين 121 + 292 - ”24 = (2ه)/ 


بالصيغة القانونية 121+ كد - سک + 147 - 207 = (م)ر أي 


121 1 


۳ 7 = («)/, وباصلاح هذه العلاقة قة شک + 3 


= | - 


121 1 5 5 و 
ساي سطحي ارين سر ما ما :أي ماع 
منتصف القطعة المستقيمة |8 4]. 


وج 2 2 
لیکن 7 عددا حقیقیا من المجال | 2 یحفّق . = 7 ۰510 احسب :ووم . 








۹۹ 


إن العدد 3 د نژ هو ترتیب نقطتین من ا وضعنا على الرسم النقطتین ۶ و 16 


الموافقتين. 
نعلم أن | 2-,) ع . عند الانتقال على الدائرة © انطلاقاً من النقطة 
4 متجهین بالاتجاه السالب نجد أنّ مجموعة النقط 11 الموافقة لقيم هذا 
المجال هي القوس ۸ . فإذا آخذنا بعين الاعتبار الفرضيّتين معا 
استنتجنا أنّ النقطة ,1 هي النقطة المناسبة. 

إن 205 هو فاصلة التقطة ,1/1 علماً آنها سالبة» نعلم أن 1 = من ومع + 4 صز ومنه 


” 
25 25 


لتكن © الدائرة المثلثيّة. مثل على هذه الدائرة مجموعة النقاط ‏ <نزه,:ه 05©> 14 المحقّقة للشرط 





2 


۱ 4 
مزه - 1 = 7 c08‏ و منه e‏ 





cosa >‏ < ج ما الأعداد الحقيقيّة من المجال [7,7-] الموافقة لهذه لنقاط /1؟ 





تعني المتراجحة > «ممم > 1- أثنا ن نبحث عن النقاط 11 من الدائرة 0 التي تقع فاصلة کل 




















منها في المجال 2 

نرسم على |4۸ | القطعة المستقيمة [17] الموافق للمجال د على أن تكون 7 النقطة التي 
فاصلتها ِ و 7 النقطة التي فاصلتها 3 

نريد تمثيل النقاط 1 من الدائرة 6 التي تقع فاصلة كل منها في المجال اي 
0 . نضع على الدائرة النقطة ,14 من القوس 48 والنقطة ,/1 IY‏ 
من القوس "49 اللتين يكون 7 مسقطیما القائم على محور الفواصل» نآ / ۰ 


ضع النقطتین ,1 من القوس 7۸ و ,۸ من القوس ۸ التين تکون 
7 مسقطهما القائم على محور الفواصل. 
إن نقاط القوسین ,71,11 و ,11,11 هي مجموعة النقاط المطلوبة. 


إن العدد الحقيقي من المجال [7,7-] الموافق للنقطة 17 هو ت 




















إن العدد الحقيقي من المجال [:,- ] الموافق للنقطة ,11 هو 3 

إذن مجموعة الأعداد الحقيقيّة الموافقة لنقاط القوس ,11,11 هی 9 ۱ 

وینفس الأسلوب نجد أن مجموعة الأعداد الحقيقيّة الموافقة لنقاط القوس ,1,11 هي ات 
© نکن 00 مريعاً طول ضلعه صن4. ولتكن 14 نقطة من ۸۱ ر 
و ۷ نقطة من [47] بحيث ۸ = ۰۸۸ شم لتكن 7 نقطة تجعل 5 
۷ مستطیلا. 0 
يطلب تعيين 14 تجعل مساحة المستطيل ۸/۳7۸ أكبر ما يمكن. AM B‏ 





۳۹ 
نفترض 7 = ۸ نرمز إلى مساحة المستطیل بالرمز 2 / 

ولما كانت 14 نقطة من الضلع 48 ] استنتجنا أن مجموعة تعریف التابع / هي [0,4]. 

إن 4-7 - 4N‏ إذن وده -4 د 4-7 - fa‏ 

ولما كان 4 > * 7-2 -4 كان 4 > ۰ / أي أنّ 4 أکبز قيمة يأخذها التابم ودبلغها عندما 
2 = ۰7 أي أنّ أكبر مساحة للمستطیل تساوي 4 وتتحفّق المساواة عندما 2 = ۸۲ . 





ا( نکن [42] قطعة مستقيمة طولها دنه 8» ولتكن ۸ نقطة من 0 

[48]. تنشئ كما في الشكل المرتع 1802 والمثلث القائم المتساوي ا الكل 
الساقين 417117 . نضع ۸۸ - ۰7 ونرمز بالرمز (:2)/ إلى مساحة ECR‏ 
المضلع 472001017 . 


© احسب بدلالة » مساحة كل من المريح 11807 والمثلث 47777 وشبه المنحرف 11111017 . 
© استنتج صيغة (»)/. 

© على أيّ مجال 7 التابع / مُعرزت؟ 

© ادرس التابع f‏ على 7» وعيّنْ أصغر القيم التي تأخذها مساحة المضلع ۸011 . 
۳۹ 
© لما كانت 7 = 4714 كان طول ضلع المریع 1/8٤٥02‏ يساوي 7 - 8 وکانت مساحة المریع 
0 شاوي ‏ 8-2 = 5. 





7 7 2 2 
ند 1L 1L U‏ رل 1L 1L‏ 
ا قا ۱" ل كنا القاء = ح HM‏ أ تفاعه ات س ل | لد لد = EH‏ 
2 9 2 4 2 ا 2 6 


وکود 5 








Lat 2‏ 
ا ا 2 


طولا القاعدتين في شبه المنحرف القائم 771/1077 على التوالي - 7 و 8-۰ ‘DM‏ 


ومنه مساحة المثلث ۸77 تساوو 


والارتفاع = ۸ ومنه مساحة شبه المنحرف تساوي 


z + (16-2) 7 10 - 2: 


5 ط - پ8 
8 4 2 
© 
;5+ و٩‏ + $= fa‏ 
أن هق 8 1 7 - 16 ۶ 
ل لل = ۶ 
8 8 8 
0 - 82 + 512 + كبو + 16-a‏ _ 
8 
نب 2 اتب 
۵4 مر هم _ 1128 2 827 = fa‏ 


© تتغير قيمة ‏ من الصفر إلى الثمانية » فالتابع 7 معرف عندما ‏ تکون في المجال |0,8/. 
© يمكن كتابة (»)/ بالصيغة الاتية 

15+ 3 ۰-7 عهن + وه - 49 + :14 - تن = 64+ :141 - تو د و 
ولمًا كان 15< 15+ * 7-7 كان 15< 2 / أي أن 15 أصغر قيمة يأخذها التابع ودبلغها عندما 
7 = »۰ و بالتالي » أصغر مساحة للمضلع ۸0 تساوي 15 وتتحقق عندما 7 - 4/1 . 


3 ن‎ 4 „e 
. إذا علمت أنّ = « صنو وأنّ | ,> | ع 2 فأوجد :دوم‎ 55 











7۳ 1 
نعلم ان 1 = “ومن + 2 5125 ومنه E‏ ولما كان ا7,- € 
كه 20 2 
4 9 
كان 6097 سالب ومنه = = شاي = 5 608. 
5 20 


9) إن علمت ن 2 ت. 605 ون 0« ع 2 فأوجد 2 5112 ٠‏ 


7 1 
نعلم ان 1= 2 “وم + بن زو ومنه 8 - 1-2 = و وم - 1 = ب ماو 





ولما كان 0( € 7 کان صنه سالباً 
وه 2۷2 _ 8 





کے ارس 6۱1۳و 


9 0 








0 فى کل من الحالات الان مل علی الدائرة اة مجموعة النقاط 17 الموافقة لمجموعة 
الأعداد الحقيقيّة ‏ التی تحمّق : 


0 لك > موه > 0 © 1 > موه > 


دم | ۱۵ 





© تعنی المتراجحة تك > ممه > 0 آتنا نبحث عن النقاط 14 من 

















الدائرة 0 التي يقع ترتيب كل منها في المجال د 

3 3 ^ ee / ۰ 

نرسم على ۱ BB‏ | القطعة المستقيمة 4 الموافق للمجال و حیت 

۰ .الله لنقاط 5 ا2 575 5 ۰ ۳۹ 4/3 الدات 5 
نريد تمثيل ١‏ 7 من الدائرة © ٠‏ التي يقع ترتيب كل منها في ١‏ حال وت عي درة 








النقطة 77 من القوس 48 والنقطة 7 من القوس “2/1 اللتين يكون 7 مسقطهما القائم على محور 
التراتيب ولدينا النقطتين 4 و ۸ التين تكون 0 مسقطهما القائم على محور التراتیب. 

إن مجموعة النقاط المطلوبة هی نقاط القوسين ۸۷ و ۰۷۲۸ 

و لما كان تكن - كرو قك و كان +512 = 0 دزو = 0 استنتجنا مجموعة نقاط 


27 


5 


۸ ۱ توافق قيماً للمتغير 7 هي لا ,0 ع xz‏ 














لمم 


cosa > 1 ©‏ > . بنفس الطريقة السابقة نجد أن نقاط القوس 


1 1 
ونعلم ان -008 = 008 = ر وا 5127 - 2050© = 1 


ومنه نجد مجموعة نقاط ۲۸/۷۲ توافق قيماً للمتغير » من 








3 3 
9 < < »و بنفس الطريقة السابقة نجد أن إن نقاط القوس ۸7937۲ 


عدا النقطتین N‏ و ۸ هی مجموعة النقاط المطلوبة. 


1 . T . OT 
. = إن س ہاو جح - ولو‎ 
2 6 6 








71 JF 


ومجموعة نقاط “27801 عدا النقطتین ۸۷ و ۸۷ تتحقق عندما | 








@ > 608927 بنفس الطريقة السابقة نجد أن ان نقاط القوس 


۷ ۷( هى مجموعة النقاط المطلوبة. 
OT OT‏ 


إن حل و60 = دومع = سب - 
4 1 2 





مجموعة نقاط ۷۸/۸۷۲ تتحقق عندما 








0 احسب في كلّ من الحالات الآتية القيم الدقيقة لجيب وجيب تمام الزاوية : 


137 | liz | 77 | 57 | 7 
6 | 6 | 6 | 6 | 6 


Slr | 517 Or 07 7 
077 | 527 | ۲ AT 7 








المجموعة الأولى (الزوایا في السطر الأول ): 


7 127 هي 7۳ IST‏ 7 137 
لما كان - + 27 = س وجدنا ان - وزو = حت ره تب 608 = ل 605 
00 ۲ ۱ 6 000 6 


ولما كان 5 - +2 = ست وجدنا ن 7م = |2 ]و کیره 
e‏ 
وان 007 1 sin = sin‏ 
ولما كان 0 ن e‏ 
6 6 6 6 
و دوزو - = ل ورزو 
0 0 
ولما كان م7 ح © وجدنا ُن رزو - رز ون cos‏ = وون 


ويمكن تنظيم الجدول التالي: 








المجموعة الثانية (الزوايا في السطر الثاني ): 
كما في المجموعة الأولى: 


تس لد 7 د حدم و 02 كسد N‏ ل ۱ 
4 4 4 4 4 4 4 


ويمكن تنظيم الجدول التالي: 





المجموعة الثالثة (الزوايا فى السطر الثالث ): 
كما في المجموعتين السابقتين : 


۳ 7 + + 202 = کت و سس + 227 


277 57 S2T 327 + 71 


3 
ويمكن تنظيم الجدول التالي: 





([6 أثبت صحة العلاقتين الآتيتين وذلك أياً كان العدد الحقيقئ ± : 
SINT 05 2 O‏ +1 - ° 
© 
۳۹ 


© نفك المطابقة الترديعية ونستعمل العلاقة 1 = بر وم ل 7 sin‏ بين جيب الزاوية وجيب 
تمامها كما يأتي 


. SINT + COST 


. 1 ل‎ SINT + COST - 2 1+ 60۵87 1 + مله‎ 2: 





۱ 2 . . 
5111 ۲ + COS 7 — sin” Z + cos و‎ + 2sin وم‎ 7 
— 1 + 2 ذه‎ 2 COST 


© نجمّع المقادير بين قوسين ثمَّ نفك المطابقة التربيعية كما يأتي 


كحك وإ 227-777 2 ص 
0 0 0 





27 08© + 7 811 ل 1 00 7 + 7 sin‏ + 1 
27 08© + 7 611 2 ل :2 608 + 7 8110 ل 1 <- 
نفك المطابقة التربيعيّة الذانية 
cos z2 + 2sin 2: 005 2 + 2sin 7 - 7‏ + نو sin”‏ + 1 - 
نستعمل العلاقة 1= ن “ومن + ي "دزد كما يلي 
cost 2 7‏ + 1 7 2512 ل 2 = 
نجمّع المقادیر في آقواس لإيجاد عامل مشترك فیما بینها 
7 + 1 7 21۳ ل 7 09 + 1 2= 


بأخذ العامل المشترك نجد 
۲ 810 + 1 7 60۵8 ل 1 2 — 


ی 7 ٩11‏ 
و فى حالة 0 عد :ووم نعرّف = 1 210 . 


COS TZ 





.1 + tan و‎ = 





O‏ آثیت أنه یا كان العدد م الذى يحقّق 0 عد 60897 كان 
cos” 7‏ 


© إذا علمت ان 7 تنتمي الی 2,0-] وار 2- كك 7 1210 فأوجد 7 و :51122 ٠‏ 





7 sin 2 . 811 2: 
1 + tan” z = 1 + نجد‎ 








©نبدأ بالطرف الأيسر فنبدّل 7« بالكسر 














COS 7 ۱ COS 1‏ 
2 ۰ 2 
نوخد المقامات نجد ان 
cos 7‏ 
0 و ۱ 1 
نستعمل العلاقة 1 = 7 “ومن + « ”زی نحصل على = م *جر12 + 1. وهو المطلوب 
cos 7‏ 
۱ 4 1 1 
© عندما 2- = 1207 نعوّض بالعلاقة السابقة نجد = 4 + 1 ومنه = = م 08*2 ولما كانت 
cos” 7 1‏ 5 
3 ۱ 1 
0,ت-|ع و کان س = و 605. 
2 1 
ا 7 5111 5 ا مد ا كس ۲ 
با لافادة من = ± 1۵0 ادا عوّضنا قيمتى 7 127 و 097 وجدنا آن ۶ cos 2: ٠ tan 2 = sin‏ 
COS 2:‏ - 
۱ 1 ۱ 2 
ومنه ۰-2« -- = 7 8110 » حب = ۶ 5111 


5 5 
)0 للاجابة عن ا اا تمکن الاستفادة من الدائرة ال و من الخطین البیانتین لتابعی 
الجیب وجيب التمام. 


© أوجد الأعداد الحقيقيّة » من المجال [2,27-] التي تحقّق = e‏ 








© آوجد الأعداد الحقيقيّة « من المجال |7,27- | التي تحفّق 5 = :2 511 . 

© أوحة الأعداد الحقيفية 7 من المجال | 227 التي تحفّق 0 > نووم . 

© آوجد الاعداد الحقيقيّة 2 من المجال | 27,37-] التي تحقّق 3 > 81102 . 
1 

€ 227 | حيث‎ 008۲ = 2 O 

4 نرسم الدائرة المثلثيّة ونعيين عليها مستقيم شاقولي على المحور الأفقي عند 

نقطة فاصلتها تساوي ۳ لایجاد نقطة من الدائرة فاصلتها مساوية يتقاطع 

المستقیم مع الدائرة في نقطتین ۷,۸۲۲ . 

في المجال [2,27- ننتقل على الدائرة المثلّثيّة بالاتجاه الموجب انطلاقاً من 

النقطة 7 (بداية المجال) فنصل للنقطة ۸۲ عندما 5 ده وهو أول حل 








للمعادلةء نتابع فنصل للنقطة ۷ عندما 5  -‏ وهو الحل الثاني للمعادلة» نتابع فنصل مجدداً للنقطة 
3 9 


۳ عندها ا - ج2 - » وهو الحل الثالث للمعادلة» نتابع فنصل لنهاية المجال عند النقطة ۸ 


فنتوقف» ومنه مجموعة حلول المعادلة هي أذ ا 0 
#توضیح : نرسم الخط البیانی لتابع 
حب التماء ا = 
وفي المجك ا یتقاطع 
الخط البياني والمستقيم في النقاط 


mT 7F DF 
مسر رت س‎ | | 
1 حر را‎ 





xz € ۱-727 | حيث‎ 511 2 = 0 © 

4 نرسم الدائرة المثلّثيّة ونعيين عليها مستقيم أفقي عند نقطة ترتيبها يساوي 
يتقاطع المستقيم مع الدائرة في نقطتين ۸,۸۲ . 

في المجال | 7,27-] ننتقل على الدائرة المثلثيّة بالاتجاه الموجب انطلاقاً من 

النقطة ۸ (بداية المجال) نمر بالنقاط 7.۸ ثم نصل للنقطة ۷ عندما 

7 - : وهو أول حل للمعادلة؛ نتابع فنصل للنقطة ”7 عندما 77 = ۾ وهو 


ام 











الحل الثاني للمعادلة» نتابع فنصل مجدداً للنقطة ,۰ نتابع فنصل لنهاية المجال عند النقطة 4 فنتوقف. 


ومنه مجموعة حلول المعادلة هي ا 8. 
#توضیح نرسم الخط البیانی لتابع 

الجیب ونرسم المستقیم سب على 
المجال [7,27-] یتقاطع الخط البياني * 
والمستقیم عند النقاط التي فواصلها 

_ 7 7 

4 4 

© 0 < 60687 حيث | 227 € 7 

4 نرسم الدائرة المثلّثيّة ونمثل علیها مجموعة النقاط 1/4 الموافقة لمجموعة 
الأعداد الحقيقيّة ‏ التي تحفّق المتراجحة 0 < هم وهي القوس 8'48 . 
في المجال 2,27-| ننتقل على الدائرة المثلثيّة بالاتجاه الموجب انطلاقاً من 
النقطة “87 (بداية المجال) نمر بالنقاط ۸.7 وتکون في هذا المجال 
المتراجحة محققة ومجموعة حلولها مرت نتابع الانتقال من النقطة ۶ للنقطة 7 مروراً بالنقطة ۸ 
وتکون في هذا المجال المتراجحة غير محفقة ننتقل من النقطة 2 فنصل لنهاية المجال عند 

النقطة 4 فنتوقف وتکون في هذا المجال المتراجحة محققة ومجموعة حلولها ]22,27 | إذا مجموعة 
حول المتراجحة [5,2] لا [2,5-]. 
توضیح نرسم الخط البیانی لتابع جيب التمام 
ونرسم المستقیم 0 = ن .على المجال | 2,27 - 
يقع الخط البياني فوق المستقیم 0 = ر عندما 


الا |22 ]> 











1 € |-27,37| حیث‎ sin > 2 © 

4 نرسم الدائرة المثلّثيّة ونمثل عليها مجموعة النقاط ۸۸ الموافقة لمجموعة الأعداد الحقيقيّة :ه التي 
تحن دا 4 > »او وهي القوس 17/8/17 . 

في المجال [27,37-] ننتقل على الدائرة المثلّثيّة بالاتجاه الموجب انطلاقاً 


من النقطة ۸ (بداية المجال) نصل للنقطة ۷ وتكون في هذا المجال 


DT 














۷ للنقطة ۷۲ مرورا بالنقطة 8 وتكون فى هذا المجال المتراجحة غير محققة» ننتقل من النقطة ۸۳۲ 
۱ 2 
3 3 
»نتابع الانتقال من النقطة ١‏ للنقطة 7 مروراً بالنقطة 8 وتكون في هذا المجال المتراجحة غير 
محفقة. ننتقل من النقطة 77 للنقطة ۷ مروراً بالنقطة 17 وتكون في هذا المجال المتراجحة محققة 


للنقطة 7 مرورا بالنقطة 7 وتكون في هذا المجال المتراجحة محققة ومجموعة حلولها 

















مورحم نا نت » ننتقل من النقطة ۸ فنصل ها المجال عد النقطة ۸۰ فنتوقف 
نی ها یجان اس اج متا رحس حرا و ۳ و حون تسده 
OT 47 ۲ 27 ۲ ST‏ 
1-7[ س ,الا | ,لا | حت ,2 . 
EEE‏ ۱ 3 























/3 


1 


#توضیح نرسم الخط البیانی لتابع الجیب ونرسم المستقیم 





علی المجال | ۱-2737 يقع الخط البياني تحت المستقيم - دي عندما 


47 ۲ 


و9 


5 ولك 


3 
0 عيّن على الدائرة المثلّثيّة © النقاط الموافقة للقياسات و و +2 وه 2 ونه ی ثم 


اختزل الصیغة: 2-4 جززة + 2+ ^ صو+ 2+2 .g(z) = sins + sin‏ 


27۳ GT 


ل 9 ل 182 
3 3 


تا 2ك ١‏ لك 


5 




















1 





ان طلة- = + 7 gsin‏ 205 ع 2+ gsin‏ 


7 


1 = 3 د زه . ومنه كان 





sin 7 + 7‏ — 2 و6۵ + :2 g(z) = sin‏ 
و بإجراء عمليات الجمع اللازمة ينتج أن 2082 = (9)2 
® عيّن على الدائرة المثلثيّة © النقاط الموافقة للقياسات » - 52 ونه + 37 و ۵ - 57 وت 


.h(z) = sin e + له‎ 37 FZ + 605 57 ۲ + 605 2-3 : تم اختزل الصيغة‎ 











الخ 


لما كان بوك اح رك بوم كه وجدنا أنَّ 





sin = sin 2î 45-2 =sin 5 - و‎ = 53 

و لما کان 7 1 4-7 27 ح رن 1 37 وجدنا أن 

7 = 1+ ع 10و ح< 7 1 7 ل 27 810 << تن ل 37 Sin‏ 
ولما كان 7-7 + 47 عدن 57 وجدنا أنّ 

7 = 7-7 0095 ع تو باع ل ع4 605 = 57-1 COS‏ 
ولما كان 7 ع + 47 دن - 57 وجدنا ان 

7 جح = 1= 7T‏ 005 ع نوع ل ع4 6095 ع 57-1 COS‏ 
ولمّا كان 2 ہایس 2-2 cos‏ =| 2-2 -إووم = 1 COS‏ 


وجدنا مما سبق أن 0 = 7 19و + ومع - + h(z) = cosz + —sinz‏ 








ور عبن على الدائرة امه © النقطة 14 اذا علمت أن 3 = زو و60 و [2,0-]ع ت. ثم احسبٍ 
كلا من : 7 sin E sin‏ ار 38 و 17 - 7 0608 و2220 - 7۲ ۰.۹112 

الكل 

نعلم أنّ 1= 2 وم + 7 صرزی ومنه TS‏ ولما كان 2,0- ]> 


كان 7 sin‏ سالب ومنه 0 = 2 5110 ۰ 
5 


۱ ۳ e. 

«sin 3 - م‎ = ۵08 = 2 

2 5 

7 ۱ 4 

داح نم 81۳0 - ب - 3 cos‏ « 

2 5 

E, ۰ COS T - = بو ووم‎ = 3 
M 


4 
SD Fay حت‎ ۱۳ ma 
5 


دا 





الاحوالاات 








61 مندمة 






© عاصر)احتمال 
© قانون الاحتمال 








9 غردات وسائل 





و فى حالة قطعة نقود» نرمز إلى الكتابة بالرمز 7 والى الشعار بالرمز 7. نتأمّل تجربة إلقاء قطعة 
نقود متوازنة مرّتين منتالیتین. أيّ المقادیر التالية يساوي احتمال ظهور الكتابة مرّتين: 


.P (r) © ر‎ 
4 5 2 


35 يحوي صندوق ثلاث كرات متماثلة الملمسء اثنتان سوداوان وواحدة بیضاء» نسحب كرتين على التتالي 


مع إعادة الأولى قبل سحب الثانية. أي الأعداد التالية يساوي احتمال سحب كرتين سوداوين ؟ 








و 2. و *. و *. © 1. 
9 9 6 





60 فى صندوق ثلاث كرات متماثلة الملمس» اثنتان سوداوان وواحدة بيضاء» نسحب كرتين على التتالى 
دون اعادة الكرة الأولى. أيّ الأعداد التالية يساوي احتمال سحب کرتین سوداوین ؟ 


و 1 و 35. و 1. © 1. 
9 9 6 


لس البحث مما © 






6 الصندوق والكرات (1) 


في صندوق کرة بيضاء تحمل الرقم 1» وكرتان زرقاوان تحمل إحداهما الرقم 2 وتحمل الثانية الرقم 3 
وكرتان سوداوان تحمل إحداهما الرقم 4 وتحمل الثانية الرقم 5. نسحب عشوائياً کرةٌ من الصندوق› 
وننظر إلى رقمها. 

© عيّن فضاء العيّنة» وقانون الاحتمال لهذه التجرية العشوائيّة. 

© ما احتمال الحصول على رقم فرديّ ؟ 


© المطلوب هو تحديد النتائج الممكنة لهذه التجرية العشوائيّة والتى نسميها فضاء 
اا 








- 





نلاحظ إن نتيجة التجرية هي أحد الأرقام المسجلة على الكرات وأنّ الألوان ليست 
ذات أهميّة في التجرية. ومنه يكون فضاء العينة: 

5 =0 
من الواضح آنّ هذه التجرب 2 متساوية الاحتمال لا کل رقم له فرصة واحدة وأن هذه 
الفرص متساوية لتمال الکرات الخمس الموجودة في الصندوق. 
وعلیه یمکننا تمثیل قانون احتمال هذه التجرية كما يأتي : 





۵ ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث "الحصول على رقم فردی 0 
والحدث الموافق هو المجموعة الجزئية: 1,3,5 


نلاحظ أنّ لهذا الحدث ثلاث فرص للوقوع من أصل 5» فاحتمال وقوعه يساوي 


تن | ات 


600 الصندوق والکرات (2) 
في صندوق كرةٌ بیضاء تحمل الرقم ۰1 وکرتان زرقاوان تحمل إحداهما الرقم 2 وتحمل الثانية الرقم 3 
وکرتان سوداوان تحمل إحداهما الرقم 4 وتحمل الثانية الرقم 5. نسحب عشوائياً كرة من الصندوق» 
وننظر إلى لونها. 
© عيّن فضاء العیّنة» وقانون الاحتمال لهذه التجرية العشوائيّة. 
© ما احتمال الحصول على لون غير الأزرق ؟ 


5 
© المطلوب هو تحديد النتائج الممكنة لهذه التجرية العشوائيّة ولتي نسميها فضاء 
العينة. 





نلاحسظ إنّ نتيجة التجرية هي أحد الألوان آبیض" آزرق" و سود ون الارقام 
ليست ذات أهميّة في التجرية. 
إذا رمزنا إلى الكرة السوداء بالرمز ۰۶ وإلى الكرة البيضاء بالرمز س» وإلى الكرة 
الزرقاء بالرمز ٠»‏ وبالتالي يكون فضاء العينة: 

٩۲ - 6, ,له‎ 





من الواضح أنّ هذه التجرية غير متساوية الاحتمال لأنّ احتمال 7 آکبر من احتمال 
٠‏ ولك للاسستفادة مسن الحصالات متسساوية الاحتمال» سیتم الاستفادة من ترقم 
الکرات . 

یظهر اللون الابیض مرة واحدة فقط فاحتمال وقوع الحدث البسیط («) يساوي ِ 


یظهر اللون الاسود مرتین» فاحتمال وقوع الحدث البسیط (0) يساوي 


یظهر اللون الازرق مرتین» فاحتمال وقوع الحدث البسیط () يساوي 


ند | عن ۲ | ات 


وعليه يمكننا تمثيل قانون احتمال هذه شات ۳ 





© ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ”الحصول على لون غير 
الأزرق »۰ والالسوان الموافقة هي المجموعة الجزئية: (,«ه وأن عدد الكرات من 
هذه الألوان هو 3. 


نلاحظ أنّ لهذا الحدث ثلاث فرص للوقوع من أصل 5» فاحتمال وقوعه يساوي 


دن | ات 


)3( الصندوق والكرات‎ O 


في صندوق كرةٌ بيضاء تحمل الرقم ۰1 وكرتان زرقاوان تحمل إحداهما الرقم 2 وتحمل الثانية الرقم 3 
وكرتان سوداوان تحمل إحداهما الرقم 4 وتحمل الثانية الرقم 5. نسحب عشوائياً كرد من الصندوق» نم 
نعيدها إلى الصندوق» ونسحب عشوائيّاً كرة ثانية. نسجّل رقمی الكرتين المسحويتين بالترتیب. 

© عيّن فضاء العيّنة» وقانون الاحتمال لهذه التجرية العشوائيّة. 

© ما احتمال الحدث 7 : "الحصول على الرقم نفسه مرّتين » ؟ 

© ما احتمال الحدث 7 : ”سحب الرقم 3 في المرحلة الثانية “ ؟ 

© ما احتمال الحدث $£ : ”الرقم الأوّل أكبر تماماً من الرقم الثاني “ ؟ 





© نلاحظ إنّ نتيجة التجرية هي رقمي الكرتين المسحويتين وأنّ الالسوان ليست ذات 
أهميّة في التجرية. 











وسنعمد إلى تمثيل التجرية المفترضة بمخطط شجري كما يأتي : 


جام ل ا 


TTI 


5 5 1 17 11 5 ات‎ 2C2, ل‎ 2C4, E5 


9 
© -ه 


9 
۱ 


له 
هم 


و © © 
3 


9 
8 له 
هدج 


© سه 


مغ 
© 

وم 
ل 


3 , 524 , 5523 , 5422 , ان تن و 1 4 4۵۳ , 423 , 2ع45 ,۱ 5 ۲ ا SEN HESS BCS‏ 
فتكون مجموعة النتائج | لممكنة لهده التجردة : 


2224 , 2423 , 2522 , 5 16 , 114 , 153 . 12 , 1ع 1 
5ع 5 , 45 , 464 , 5ع 3 , 24 3 , 53 3 , 65 92 


يمكُننا هذا المخطّط من حساب احتمال كلّ حدث بسیط حيث نقبل بمبدأ تساوي الفرص بالنسبة لكلّ فرع 
من فروع الشجرة» ونلخص النتائج على النحو الاتي : 

تظهر النتيجة 14:1 مرة واحدة فاحتمال وقوع الحدث البسيط [ 14:1 ) يساوي سء 
كذلك الأمر بالنسبة إلى كل من النتائج 2&2 و 3&3 و 4&4 و 5 5 . 

وتظهر النتيجة 142 مرتین» فاحتمال وقوع الحدث البسیط ( 2 12 ) يساوي . كذلك اا 
بالنسبة إلى كل من النتائج 163 و 164 و 263 و 2&4 و 34 و 1&5 
و 2&5 و 3&5 و 465 و 5 5 . 

وو ا اس ا 


ل 


1*5 135 ۹۹۹ 3۹ ۹۹ 


احتمال وقوعها 
25 25 25 00 ۳3 


15 ۳-5 3 aks 3 


احتمال وقوعها 
25 25 





وبطريقة أخرى يمكن أن نضع نتائج سحب الكرتين في جدول كما يأتي : 





لمّا كان كل عمود يقابل نتيجة من نتائج سحب الكرة الاوّلی» نستطيع الأخذ بمبدأ تساوي فرص الحصول 
على أي عمود من الأعمدة. 

وکذلك لمّا كان کل سطر يقابل نتيجة من نتائج سحب الكرة الثانية» نستطيع الاخذ بمبداً تساوي 
فرص الحصول على أي سطر من الأسطر. وهكذاء يمكننا القول إنّ أيَّ خانة من خانات الجدول لها 
الفرصة ذاتها في الحدوث» أي فرصة واحدة من بين 25. ونستطيع بهذه الطريقة حساب احتمالات 
الأحداث البسيطة المختلفة» فتكتب : 
اه ها الاين درك :ا ان تون عل سای د كذلك الأمر بالنسبة إلى كل 
من النتائج 2&2 و 3423 و 464 و 5425 . أمّا النتيجة 16:2 فتظهر في خانتین من 
الجدول» واحتمال الحصول علیها يساوي . كذلك الأمر بالنسبة إلى کل من النتانج ‏ 428 1 
و 1664 و 2663 و 2664 و 364 و 1465 و 2465 و 365 و 4&5 
و 5 6 5 . 
وو ی سس احتمال هذه التجرية كما یأتی : 


a 


EE ۹‏ ۹۹ 135 اف 


احتمال وقوعها 
25 25 25 7 


15 ska 35 aka 2 


احتمال وقوعها 
25 25 








© ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ”الحصول على الرقم نفسه مرّتين “ والحدث الموافق 
هو المجموعة الجزئية: 

5 , 484 , 353 , 2662 , 1451 - 1 
نلاحظ أنّ لهذا الحدث خمس فرص للوقوع من أصل 25ء فاحتمال وقوعه يساوي 


5 1 


ئ > و =( 


© إنَ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” سحب الرقم 3 في المرحلة الثانية “ والحدث 
الموافق هو المجموعة الجزئية: 

T= 13,23, 38.3 , 4,3 , 3‏ 
نلاحظ أنّ لهذا الحدث خمس فرص للوقوع من أصل 25» فاحتمال وقوعه يساوي 


5 1 


و7 ور = (70 


© ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث * الرقم الأوّل آکبر تماما من الرقم الثاني “ والحدث 
الموافق هو المجموعة الجزئية: 

4 , 5,3 , 48 ,52 , 4,2 , 38,2 ,51 ,41 ,21,31 8 
نلاحظ أنّ لهذا الحدث خمس فرص للوقوع من أصل 25 فاحتمال وقوعه يساوي 
2 10 


ا 


و الصدوق والکرات (4) 
في صندوق كرةٌ بیضاء تحمل الرقم ۰1 وکرتان زرقاوان تحمل إحداهما الرقم 2 وتحمل الثانية الرقم 3 
وکرتان سوداوان تحمل إحداهما الرقم 4 وتحمل الثانية الرقم 5. نسحب عشوائياً كرة عشوائی من 
الصندوق» ولا نعیدها إلى الصندوق. ثمّ نسحب عشوائيّاً كرة ثانية. نسجّل رقمی الکرتین المسحویتین 


0 عین فضاء العينة» وقانون الاحتمال لهذه التجردة العشوائية. 
© ما احتمال الحدث 5 : #الحصول على الرقم نفسه مزتين » ؟ 


© ما احتمال الحدث 7 : ”سحب الرقم 3 في المرحلة الثانية » ؟ 
© ما احتمال الحدث $£ : "الرقم الاوّل آکبر تماما من الرقم الثاني “ ؟ 








© نلاحظ إنّ نتيجة التجرية هي رقمي الكرتين المسحويتين وأنّ الالسوان ليست ذات 
أهميّة في التجرية. 


وسنعمد إلى تمثيل التجرية المفترضة بمخطط شجري كما يأتي : 


© 
O © 0‏ © © © © 60 © ۲ ]۲ 
1 07 و 53 و ۲ 1 و 3 4 ۳ ۳ 1 ۳ ۳ 1 2 ٩ ۱" 1 ۳ 2S‏ و 2 ملآ 5 


فتکون مجموعة النتائج الممكنة لهذه التجرية: 
4&5 , 5 3 , 34 , 25 , 254 , 263 , 165 , 164 , 1663 , 42 1 


يمگننا هذا المخطّط من حساب احتمال كلّ حدث بسیط حیث نقبل بمبداً تساوي الفرص بالنسبة لكلّ فرع 
من فروع الشجرة» ونلخص النتانج على النحو الاتي 

تظهر النتيجة 1422 مرتين» فاحتمال وقوع الحدث البسیط ( 18:2 ) يساوي - - .. كذلك 
الأمر بالنسبة إلى كل من النتائج 1&3 و 1&4 و 2&3 و 2&4 و 3&4 و 1&5 


و 2665 و 3&5 و 4465 و 665 5 . 
ا ی 
س 


5 & 2 5&3 4&3 4 62 2 


احتمال وقوعها ۳ 


© المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث *الحصول علی الرقم نفسه مرتین * والحدث الموافق 
هو المجموعة الجزئية: 











نلاحظ أن ليس لهذا الحدث فرص للوقوع من أصل ۰20 فاحتمال وقوعه يساوي 
0 = ((۲) . 
© إنَ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” سحب الرقم 3 في المرحلة الثانية “ والحدث 
الموافق هو المجموعة الجزئية: 

T= 13 , 23 , 4,3 , 3‏ 
نلاحظ أن لهذا الحدث أريع فرص للوقوع من أصل ۰20 فاحتمال وقوعه يساوي 
1 4 


.۳)7( = = > 


© إِنّ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ”الرقم الأول أكبر تماماً من الرقم الثاني “ والحدث 
الموافق هو المجموعة الجزئية: 
4ر5 , 5,3 , 4,3 و 5,2 , 4,2 , 3,2 ,51 ,41 , 3,1 ,21 S=‏ 
1ك 0 00 
2 20 
م 7 
نسحب عشوائياً ورقة لعب (من لعبة ورق فيها 52 ورقة). 
0 عين فضاء العينة» وقانون الاحتمال لهذه التجردة العشوائية. 
© ما احتمال سحب ورقة عليها رقم فرديٌ 1 
© ما احتمال سحب صورة ۳ 
0 ان التجردة متساوية الاحتمال» فتكون مجموعة النتائج الممکنة لهذه التجردة . 
,26,27,28,29 ,25 ,21,22,23,24 ,20 ,19 ,17,18 ,16 ,15 ,14 ,13 ,11,12 ,9,10 ,8 ,7 ,0 ب5 ب4 ,3 ,2 ,1 
52 ,51 ,50 ,49 ,48 ,47 ,46 ,45 ,44 ,43 ,42 ,41 ,40 ,39 ,38 ,37 ,36 ,35 ,34 ,33 ,32 ,31 ,30 
وعلیه یمکننا تمثیل قانون احتمال هذه التجربة كما یأتی : 


اجه | وه سس 3 2 1 





7 . 1 1 1 1 
_ مدش | و ات اه | 2 | 2 | 
نلاحظ أنّ لهذا الحدث 26 فرصة للوقوع من أصل 52 فاحتمال وقوعه يساوي 
1[ 26 


252 2 


3 ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” سحب صورة “ 





نلاحظ أنّ لهذا الحدث 12 فرصة للوقوع من أصل ۰32 فاحتمال وقوعه يساوي 
0( 
13 52 
0 نسحب عشوائیّ؛ ورقة لعب (من لعبة ورق فیها 52 ورقة )» نع نسحب ورقة آخری دون إعادة الاولی. 
© عيّن فضاء العيّنة» وقانون الاحتمال لهذه التجرية العشوائيّة. 
© ما احتمال سحب العشرتین الحمراوین ؟ 
9 ما احتمال سحب عشرتین ؟ 


© إِنّْ التجرية متساوية الاحتمال» فتکون مجموعة النتائج الممكنة لهذه التجرية : 





وعلیه یمکننا تمثیل قانون احتمال هذه التجرية كما یأتی : 





. 3 1 1 1 1 
تال وقوعها | د | | جه | | و 

© إنّ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” سحب العشرتین الحمراوين “ 
نلاحظ أن لهذا الحدث فرصة للوقوع من صل 50 فاحتمال وقوعه يساوي 5 


© ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدت * سحب عشرتین “ 
5 


نلاحظ أنّ لهذا الحدث ثلاث3 فرص للوقوع من أصل 52» فاحتمال وقوعه 30 


6 نلقي حجر نرد مک عب الشكل وجوهه مرقمة من 1 إلى 6 غير متوازن وهو مصنوع بحيث يكون احتمال 
ظهور أيّ وجه متناسباً مع رقمه. 

© ما هو فضاء العيّنة ؟ هل التجرية متساوية الاحتمال ؟ 

© عيّن قانون الاحتمال لهذه التجرية. 









© إِنّ مجموعة النتائج الممكنة لهذه التجرية هي : (16,5,4,3,2,1» ولمّا كان النرد غير متوازن توازناء 
فالتجرية غير متساوية الاحتمال. 


© يعبّر الجدول الاتي عن كل نتيجة واحتمالها : 





ولما كان احتمال ظهور أي وجه متناسباً مع رقمه كان: 








6 و1 يطح ولج وا(+ ط ول ول ملد ولد ود و1 
6+ 1+2+3+4+5 6 5 ۸ 83 2 1 
_ 16 و1 1 ول ود _ و1 
لو 6 5 4 و 2 1 
6 5 4 3 9 1 
بالتا e E E‏ بر شام 
وبالتالي 21 26 95 24 23 02 1 


وعلیه یمکننا تمثیل قانون احتمال هذه التجرية كما يأتي : 
21 21 21 21 21 21 

و في صندوق ثلاث كرات بیضاء مرقمة من 1 إلى ۰3 وأربع كرات حمراء مرقمة من 1 إلى ۰4 وخمس 

كرات سوداء مرقمة من 1 إلى 5. نسحب عشوائياً كرةَ من الصندوق. 

© ما احتمال سحب كرة حمراء ؟ 

© ما احتمال سحب كرة رقمها أكير تماما من 2 ؟ 

© إِنْ مجموعة النتائج الممكنة لهذه التجربة هي : (©,©,©,©,92,9,0,©,©,©,©0,©) 

ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” سحب كرة حمراء “ 


نلاحظ أنّ لهذا الحدث أربع فرص للوقوع من أصل 12 فاحتمال وقوعه يساوي 
1 4 


83 12 
© إنّ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” سحب كرة رقمها أكبر تماماً من 2 “ 
1 6 


و ول" 








699 دى عائلة ثلاثة آطفال. نفتروض ان هتاك فرصا متساوية لان یکون الطفل صبیاً أو بنتا. 
© ما احتمال أن يكون الأطفال الثلاثة صبياناً ؟ 
© ما احتمال أن يكون لدى العائلة صبيّان وبنت ؟ 
© ما احتمال أن يكون لدى العائلة بنت واحدة على الأقلّ ؟ 
9 ما احتمال آن یکون الطفل الثالث ينذا ؟ 





من المخطط نجد ان مجموعة النتائج الممكنة هي : 


0= {(B,B,B),(B,G.B (,)8 ,8 ,© ( ,)© ,8 , 8 ( ,) © ,© ,8 ( ,) © ,8 ,© ),(B,G,G),(G,G,G (١ 


ویمگتنا هذا المخطّط من حساب احتمال كلّ حدث بسيط حيث نقبل بمبدأ تساوي الفرص بالنسبة لكل 

فرع من فروع الشجرة. 

© إنّ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” أن يكون الأطفال الثلاثة صبياناً “ 

نلاحظ 0 لهذا الحدث فرصة واحدة للوقوع من اسان ۰8 فاحتمال وقوعه 2 

© إِنّ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” أن يكون لدی العائلة صبیّان وينت “ 

نلاحظ أن لهذا الحدث 3 فرص للوقوع من أصل :8+ فاحتمال وقوعه يساوي 

© ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” أن یکون لدی العائلة بنت واحدة على الا “ 

نلاحظ أن لهذا الحدث 7 فرص للوقوع من أصل ۰8 فاحتمال وقوعه وسار ۳ 

© إن المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” أن یکون الطفل الثالث بنتاً * 

نلاحظ أن لهذا الحدث 4 فرص للوقوع من أصل 6> فاحتمال وقوعه ج 
3© نلقي حجر نرد مكعب الشکل متوازن وجوهه مرقمة من 1 إلى 6 ثلاث مرات متتالية» ونسجل الأرقام 

الظاهرة. 

© ما احتمال الحصول على الرقم 6 في المزات الثلاث ۴ 

© ما احتمال الحصول على 4 و2 و1 ؟ 











إن عدد النتائج الممكنة للرقم الظاهر في المرة الأولى هو 6 والثانية 6 والثالثة 6 فيكون عدد عناصر 
فضاء العينة هو : 216 = 6< 6< 6 . 


توافق النتيجة (6,6,6) فرصة واحدة من أصل 216 فاحتمال الحصول علیها يساوي مت 


© إِنْ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” الحصول على 4 و 2 و1“ 

نلاحظ ان الحدث الموافق هو : ((4,2(,)4,2,1(,)2,1,4(,)2,4,1(,)4,1,2ب),(۲)1,2,4 

نلاحظ أنّ لهذا الحدث 6 فرص لوق وع من أصل 216 فاحتمال وقوعه 
ا 

216 386 


0 في صندوق 15 كرة متماثة الملمس ومرقمة من 1 إلى 15. نسحب كرةً ثمّ نسحب كرة ثانية دون 
إعادة الأولى» ثمّ نسحب ثالثة دون إعادة الکرتین السابقتین. نسجّل الاعداد التي حصلنا علیها حسب 
ترتیب السحب. 

© ما احتمال الحصول على الثلاثيّة المرتبة 12,3 ؟ 

© ما احتمال الحصول على 1 و 2 و 3 بای ترتیب كان ؟ 

Tî 

إن عدد النتائج الممكنة للرقم الظاهر في السحب الأول هو 15 والثاني 14 والثالث 13 فيكون عدد 

عناصر فضاء العينة هو : 2730 = 13× 14× 15. 

© ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” الحصول على الثلاثيّة المرتبة 1,2,3 “ 





توافق النتيجة 1,2,3 فرصة واحدة من أصل ۰2730 فاحتمال الحصول عليها وساف سر 


» 3 المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث « الحصول على و 2 و‎ O 
1)1,2,3(,)1,3,2(,)3,2,1(,)2,1,3(, )2,3,1(, )3,1,2( ١ نلاحظ ان الحدث الموافق هو:‎ 
6 1 


2455 2730 
99 في إحدى مسابقات التوظیف. يتضمن اختبار ثلاثة أسئلة کل منها مزؤد بأربعة إجابات مقترحة منیا 
واحدة صحيحة فقط. يُقرّر أحد المتقدّمين الاجابة عشوائياً عن الأسئلة الثلاثة. 
ها حون لصو على O EC‏ 
© ما احتمال الحصول على إجابتين صحيحتين فقط ؟ 








إن عدد الخيارات الممكنة للإجابة على السؤال الاول هو 4 والثاني 4 والثالث 4 فيكون عدد عناصر 
فضاء العينة هو : 64 = 4< 4 << 4 . 

نرمز إلى للإجابة الصحيحة بالرمز 47 وإلى للاجابة الخاطتة بالرمز 7 

© إن المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث * الحصول على ثلاث إجابات صحيحة »> 


توافق النتيجة (۲,1,7) فرصا واحدة من أضبل, ۰64 فاحتمال الحصول علیها يساوي - 


© ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” الحصول على إجابتين صحیحتین فقط “ 
توافق النتيجة 7,7,۲ وفق هذا الترتیب ثلاث فرص من أصل ۰64 بسبب وجود ثلاث (جابات 


= E E 
توافق النتيجة 7,۳,۲ وفق هذا الترتيب ثلاث فرص من أصل 64. فاحتمال الحصول عليها‎ 


توافق النتيجة 7,7,7 وفق هذا الترتيب ثلاث فرص من أصل 64. فاحتمال الحصول عليها 


نت | حي تام 


وبالتالي الحدث الموافق هو: ( 7,1,1 , 7,8,۲ , {T,T,F‏ 


9 3 3 9 
ا ا ا ا ا 
TS E‏ 7 


0 في إحدى مسابقات التوظيف» يتضمّن اختبار عشرة أسئلة کل منها مزود بأريعة إجابات مقترحة منها 
واحدة صحيحة فقط. يُقرّر أحد المتقدّمين الإجابة عشوائيًّ عن هذه الأسئلة. 
© ما احتمال الحصول على عشرة إجابات صحيحة ؟ 
© ما احتمال الحصول بالضبط على تسعة إجابات صحيحة ؟ 


إن عدد الخيارات الممكنة للإجابة على السؤال الاول هو 4 والثانى 4 والثالث 4 وهكذا فيكون عدد 


عناصر فضاء العينة هو : 1048576 = ۳ 4 = 24 .... »4 << 4. 
10 


نرمز إلى للإجابة الصحيحة بالرمز 7 وإلى للإجابة الخاطئة بالرمز .. 

5 ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” الحصول على عشرة إجابات صحيحة‎ O 

توافق النتيجة 1,1,1 فرصة واحدة من أصل ۰1048576 فاحتمال الحصول عليها يساوي 
1 


1048576 ` 
© إنّ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” الحصول بالضبط على تسعة إجابات صحيحة “ 














توافق النتيجة 1,1,7,,1,7,1,1,۲,۲ وفق هذا الترتيب ثلاث فرص من أصل ۰1048576 بسبب 


۱ 0 3 
د ثلاث اجایات خاطثة. فاحتمال ١‏ بسا ۲۳۳۹ 
وجود ثلاث إجابات ل الحصول عليها ب TT‏ 


توافق النتائح ‏ 427 7 ع4 7& 7 kT‏ 7 ع4 67 1 7 46 ۳ ثلاث فرص من أصل 
0 وبالتالي احتمال الحدث الموافق لهذه النتائج الحصول عليها يساوي: 








300 5 5 5 
الل ل بين ل اد 
104856 1048576 1048576 1048576 
10 


وی نزل في أحد الفنادق عائلة قوامها أبٌ وم وثلاثة أطفال؛ صبيّان والصغيرة ليلى. وضع صاحب الفندق 
بطاقات تعریفهم في سلة واحدة. وعندما رغب الابوان مغادرة الفندق لجلب بعض اللوازم» آرسل الأب ابنته 
إلى صاحب الفندق كي تأتي ببطاقتیهما. وعندما طلبت لیلی من صاحب الفندق بطاقتین» مد الأخير يده 
إلى السلة التي تحوي البطاقات الخمس وآعطاها عشوائیاً اثنتين منها. 


O‏ ما هو عدد النتانج المختلفة التي نحصل علیها عند سحب بطاقتین في آن معا من السلة ؟ 
9 احسب احتمال کل من الأحداث الآتية: 

© الحدت ۸ : ” تعود البطاقتان إلى الزوجین “. 

© الحدت 7 : ” تعود البطاقتان إلى الصبیین “. 

© الحدت ) : ” تعود البطاقتان إلى شخصین من جنس واحد *. 

© الحدت 7 : ” تعود البطاقتان إلى شخصین من جنسین مختلفین “. 

۳۹ 





© اذا رمزنا (۲ للأب ۰ ۸ للم »> ,8 للصبي الاول ٠‏ ,8 للصبي الثاني » © للبنت ) لبطاقات 
العائلة وبما انه لدینا بطاقتین للسحب معا في آن واحد فان فضاء العينة هو : 
((©بو8). ( ©.,8). (يظر8).( لل 6).( ),(B2.M‏ رق) ٩-1): ).(F.B,).(F,B2),(F,G‏ 
وبالتالي عدد النتائج الممكنة هو : 10. 
© 
© لنتأمّل الحدث 4 ” تعود البطاقتان إلى الزوجين “ الموافق للمجموعة الجزئية 

A=(F.M))} 
P(A) = 1 من 6. نك لهذا الحدث فرصة واحدة للوقوع من أصل 10 فاحتمال وقوعه بساوي‎ 
انتأمّل الحدث ۶ ” تعود البطاقتان إلى الصبیین “ الموافق للمجموعة الجزئية‎ © 


B - )8,,82(( 


من 07 فلاحظ أنْ لهذا الحدث فرصة واحدة للوقوع من أصل 410 فاحتمال وقوعه يسار Pe‏ 


10 
© لنتأمّل الحدث © ” تعود البطاقتان إلى شخصین من جنس واحد * الموافق للمجموعة الجزئية 


((,ظ,ظ),( ={(F,B,).(F,B2),(G.M‏ 6 
من ©. نلاحظ أنّ لهذا الحدث أريع فرص للوقوع من أصل ۰10 فاحتمال وقوعه يساوي 
2 4 
P)0( = = 2‏ 
0( 
© لنتأمل الحدث 7 ” تعود البطاقتان إلى شخصین من جنسین مختلفین “ الموافق للمجموعة الجزئية 
رز ©.و8).( ).(B,,G‏ للمو8).( D =((F,M ),(F.G),(B,,M‏ 





0 چ بواسطة الهاتف استطلاع للرأي شمل 900 شخصاء حول أحد القوانين الصادرة حديثاًء فكانت 
النتيجة على النحو التالى: 





لآ رجال 


5 غير موافقين موافقون 
نساء 


© آکمل الجدول الاتي : 





آراد صحفي كتابة تقربر عن الموضوع فأخذ رقم هاتف أحد الاشخاص المستطلعین واتصل به. 
© ما احتمال أن يكون هذا الشخص موافقاً على القانون ؟ 

© ما احتمال أن يكون قد رفض الإجابة ؟ 

© ما احتمال أن يكون رجلاً موافقاً على القانون ؟ 


- 











© في الدائرة التي تقابل الاشخاص الموافقون لدينا 96 25 من النساء موافقات يقابلهن 90 امرأة 
فيكون 96 75 من الرجال موافقون ويقابل ذلك 390-270 رجل . 


فى الدائرة التى تقابل الاشخاص غير الموافقون لدينا % 60 من النساء غير موافقات يقابل ذلك 
1+0 
ا 





4 امرأة ولدينا 9 40 من الرجال غير موافقين فیقابل ذلك 116- 


فنجد عدد الرجال الكلي : 386 -116+270 
وعدد الاشخاص الموافقون 270-360 +907 

وعدد الاشخاص غير الموافقين 116+174-290 

وعدد النساء الكلي 514 900-386 

وعدد النساء الرافضات للإجابة 250 - (174+90)-514 





2 ان المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث « آن يعون الشخص موافقاً على القانون 1 
وعدد الأشخاص الموافقين على الاجابة هو 360 من أصل 900. فاحتمال هذا الحدث يساوي کس 


© إِنّ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” أن يكون قد رفض الإجابة “ 
250 


وعدد الأشخاص الرافضین للاجابة هو 250 من أصل 900. فاحتمال هذا الحدث يساوي دس 


2/0 


وعدد الأشخاص الموافقين هو 270 من أصل 900. فاحتمال هذا الحدث يساوي کے 
0 أجرت شركة للاتصالات تحفيقاً احصائیا في محافظة عدد سكانها 40000 نسمة» للوقوف على مدى 
رضا السکان عن خدماتها. قمت المحافظة إلى ثلاث مناطق : مركز المحافظة والضواحي والریف. 
آظهر التحقیق المعلومات الاتية : 

یقطن 1090 من السگان في مركز المحافظة. 

٠‏ من أصل نسبة 60% القاطنین فى الضواحی هناك 6.25% غير راضین عن الخدمات. 


- 


e e 





» في الريف» يبلغ عدد السکان الراضين عن الخدمات خمسة أضعاف عدد غير الراضين عنها. 
9 تبلغ اليّسبة المئويّة لغير الراضين في مجمل المحافظة 10%. 
© أكمل الجدول الآتي: 





سألنا أحد سان المحافظة. 
© ما احتمال أن يكون هذا الشخص من سان الريف ؟ 
© ما احتمال أن كون :راضنيا عن خدمات الشركة ؟ 


الكل 
© عدد سكان المحافظة 40000 






1 ۱ TT 
۳ × 40000 = 4000 : عدد القاطنین في المرکز هو‎ 


عدد القاطنين في الضواحي هو : 24000 = 40000 × ۳۷ 


عدد القاطنین في الریف هو : 12000 (4000+24000)- 40000 


ان عدد غير الراضین في الضواحي هو : 1500= 40000 x‏ ت 





ان عدد غير الراضين في المحافظة هو : 4000 = 40000 
في الريف» يبلغ عدد السكّان الراضين عن الخدمات خمسة أضعاف عدد غير الراضين عنها. نفترض أن 
عدد غير الراضين 7 ومنه 12000 = 57 + 7 وبالتالي 12000 = «6 أي 2000 = ۸ہ 

ومنه عدد غير الراضين في المركز هو: 500=( 2000+ 1500) - 4000 


© إنّ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” أن يكون هذا الشخص من سان الريف “© 
3 12000 


وعدد الاشخاص في الريف هو 12000 من أصل 0 . فاحتمال هذا الحدث يساوي 10 10000 







© إِنّ المطلوب هو حساب احتمال وقوع الحدث ” أن یکون راضياً عن خدمات الشركة “ 


وعدد الأشخاص في الریف هو 36000 من صل 40000 . فاحتمال هذا الحدث يساوي © _ 30000 


40000 10 ˆ 


22011 
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